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  تعالي بسمه                         

ଓฬୀ عاونग़ ࣂسඕردی رධ෉ظارت راো ࢭور  ر୍ی وट॒  
 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه

   :شماره
 13/05/1392 :تاريخ

 مشخصات فني عمومي راه ـ تجديد نظر دوم: موضوع 

  

  
نامه اسـتانداردهاي اجرايـي    آيين) 7(و ) 6(قانون برنامه و بودجه و مواد ) 23(به استناد ماده 

موضـوع  (فنـي و اجرايـي كشـور     و در چـارچوب نظـام   1352مصـوب سـال    -هاي عمراني طرح
، بـه پيوسـت   )هيأت محترم وزيـران  20/4/1385هـ مورخ 33497ت/42339شماره  نامه تصويب

مشخصات فني عمـومي راه ـ تجديـد نظـر     «امور نظام فني، با عنوان  101شماره  استاندارد فني
ابـلاغ   اول،از نوع گـروه  و  1/10/1382مورخ  101/ 149625به عنوان جايگزين دستورالعمل شماره  » دوم
  . آيد به اجرا در 1/10/1392شود تا از تاريخ  مي

. دار پاسخگويي و اعلام اصلاحات در مفاد اين نشريه استامور نظام فني اين معاونت، عهده
ها در مناقصه، بعد از هاي پيمانكاراني كه تاريخ پيشنهاد قيمت آنرعايت موارد اصلاحي در پيمان

  .  باشد، الزامي استاعمال شده در مفاد نشريه تاريخ اصلاحات 
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  خواننده گرامي

ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با اسـتفاده از نظـر كارشناسـان                 معاونت برنامه  امور نظام فني       

ي مهندسي كشور عرضه نمـوده        برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه كرده و آن را براي استفاده به جامعه             

هاي مفهـومي، فنـي، ابهـام، ايهـام و             غلط با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير         . است

  .اشكالات موضوعي نيست

ي گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ايـراد و اشـكال فنـي،                   از اينرو، از شما خواننده    

  :مراتب را بصورت زير گزارش فرماييد

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد - 1

 .خلاصه بيان داريدايراد مورد نظر را بصورت  - 2

 . اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييدندر صورت امكان مت - 3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد - 4

در صـورت نيـاز بـه اصـلاحات لازم بـا             و   كرده نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه        ،اموركارشناسان اين   

نسبت به تهيـه مـتن اصـلاحيه و انتـشار آن در             . كسب نظر متخصصان و كارشناسان با تجربه اين حوزه        

نظام فني و اجرائي كشور، اقدام خواهند كرد و در اين ارتبـاط هرگونـه اظهـار نظـر مـورد                    اينترنتي   پايگاه

  .باشدقدرداني مي

  

، معاونـت   33271ن، ميدان بهارستان، خيابان صفي علـي شـاه، مركـز تلفـن              تهرا: نشاني براي مكاتبه  
  . نظام فني امورريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور،  برنامه

Email: info@nezamfanni.ir             web: nezamfanni.ir 



  بسمه تعالي

  پيشگفتار

در تمــامي مراحــل طراحــي، اجــرا،    گيــري از ضــوابط، معيارهــا و اســتانداردهاي ملــي      بهــره
بــرداري و نگهــداري طرحهــاي عمرانــي بــا رويكــرد كــاهش هزينــه، زمــان و ارتقــاء كيفيــت، از   بهــره

اهميتي ويژه برخوردار بـوده و در نظـام جديـد فنـي و اجرايـي طرحهـاي عمرانـي كـشور، مـورد تأكيـد                          
  .قرار گرفته است

ــتاندارهاي فنـ ـ    ــشريات و اس ــودن ن ــد نم ــام و روزآم ــد و    بهنگ ــاي جدي ــه فناوريه ــه ب ــا توج ي ب
ــاب    ــروري و اجتن ــري ض ــف، ام ــاني مختل ــاطع زم ــنعتي در مق ــاي ص ــت نوآوريه ــذير اس ــت . ناپ معاون

ــه ــردي  برنام ــارت راهب ــزي و نظ ــور    ري ــه منظ ــانوني و ب ــسئوليتهاي ق ـــايف و م ــتاي وظ ــز در راس ني
اقـدام بـه    نوبـت   تـا كنـون در دو       هماهنگي و همگامي بـا فناوريهـاي جديـد و تكميـل ايـن مجموعـه،                 

ــشريه شــماره   ــد نظــر در ن ــازنگري و تجدي ــوان 101ب ــا عن ــومي راه « ب ــي عم ــر» مشخــصات فن ده ك
  . است

بــه منظــور ايجــاد همــاهنگي و يكنــواختي در » مشخــصات فنــي عمــومي راه« بــا عنــوان 101نــشريه 
ــروژه ــي   هــاي راه طــرح و اجــراي پ ــون اجراي ــين رعايــت اصــول، روشــها و فن ســازي كــشور و همچن

 توسـط   1364در سـال    سب بـا امكانـات موجـود و سـازگار بـا شـرايط و مقتـضيات اقليمـي كـشور،                      متنا
مجموعـه اوليـه بـا همكـاري آقايـان كـامران بـاغگلي، محمـد                 .وزارت برنامه و بودجه وقت ابـلاغ شـد        

پــور، منــصور چوبينــه، محمدرضــا فرخــو، هرمــز پــور، محمدمهــدي مزينــي، اســماعيل اســماعيلســرائي
زاده، و در مـدت سـه سـال         كـامبيز بهنيـا، و مرتـضي قاسـم           حـائري، منـوچهر احتـشامي،      فاميلي، هژيـر  

  .تهيه شد
و  ســالهاي گذشــته بــا كــسب بازخوردهــاي اجرايــي 1382تجديــد نظــر اول ايــن نــشريه در ســال 

المللـي و داخلـي بـا همكـاري و مـشاركت آقايـان علـي اصـغر                  تغييرات ايجاد شده در مراجع فنـي بـين        
ــان ،  ــماعيلاردكانيـ ــماعيل اسـ ــري،   اسـ ــود ظفـ ــين زارع، ميرمحمـ ــونچي، رامـ ــا توتـ ــور، عيرضـ          پـ

اللهـي، محمدرضـا فرخـو، اصـغر نـادري، سـيداكبر هاشـمي و خـانم بهنـاز پورسـيد تهيـه و                        فـتح  طاهر
   .ابلاغ شد

 - يك-



هــاي آيــين نامــه روســازي آســفالتي راه اولپيــرو ابــلاغ برخــي از نشــريات از جملــه تجديــد نظــر 
كــار تجديــد نظــر دوم ايــن نشــريه بــه منظــور  تــاكنون،  1382از ســال ) 234نشــريه شــماره (ران يــا

همچنـين بـه    .در دسـتور كـار قـرار گرفـت    معاونـت  يكسان سـازي ضـوابط فنـي در نشـريات ابلاغـي      
سـازي، ضـوابط فنـي اجرايـي اسـتفاده از ايـن       هـا در كارهـاي راه  لحاظ استفاده گسـترده از ژئوسـنتتيك  

يـن  ا در تهيـه مـتن تجديـد نظـر دوم    . شـده اسـت   اضـافه صـل بيسـت و دوم ايـن نشـريه     مصالح در ف
همچنـين آقـاي دكتـر جـواد     اللهـي و  طـاهر فـتح   و ، شـهرام داورنيـا  نشريه نيـز آقايـان بهـزاد حيـدري    

ــنتتيك   ــث ژئوس ــورد مباح ــار در م ــري افش ــانظ ــزه    ه ــين حم ــدس غلامحس ــاي مهن ــديريت آق ــا م ب
كـه بـدين وسـيله از حسـن همكـاري و       انـد مشـاركت داشـته  يس محترم امور نظـام فنـي   ئمصطفوي ر

  .نمايدتلاش و جديت ايشان تشكر و قدرداني مي
عليرغم تلاش، دقت و وقت زيـادي كـه بـراي تهيـه ايـن مجموعـه صـرف گرديـده، معهـذا ايـن             

ــب آن نيســت   ــار  . مجموعــه مصــون از وجــود اشــكال و ابهــام در مطال ــذا در راســتاي تكميــل و پرب ل
شـود مـوارد اصـلاحي را  بـه امـور نظـام       كارشناسـان محتـرم درخواسـت مـي    نامـه از   شدن ايـن آيـين  

كارشناســان معاونــت . ارســال كننــد رئــيس جمهــورراهبــردي  ريــزي و نظــارت فنــي معاونــت برنامــه
پيشنهادات دريافت شده را بررسـي كـرده و در صـورت نيـاز بـه اصـلاح در مـتن نشـريه، بـا همفكـري           

ســان مجــرب ايــن حــوزه، نســبت بــه تهيــه مــتن اصــلاحي،  نماينــدگان جامعــه فنــي كشــور و كارشنا
بـرداري عمـوم، اعـلام    اقدام و از طريق پايگاه اطلاع رسـاني نظـام فنـي و اجرايـي كشـور بـراي بهـره       

بــه همــين منظــور و بــراي تســهيل در پيــدا كــردن آخــرين ضــوابط ابلاغــي معتبــر، در . خواهنــد كــرد
ــدوين مطا   ــاريخ ت ــالاي صــفحات نشــريه، ت ــاني ب لــب آن صــفحه درج شــده اســت كــه در  ســمت مي

صورت هرگونه تغييـر در مطالـب هـر يـك از صـفحات، تـاريخ بـه روزرسـاني آن نيـز اصـلاح خواهـد            
ــود  از ايــن. شــد ــر خواهــد ب ــدتر معتب ــاريخ جدي و رعايــت آن در  رو همــواره مطالــب صــفحات داراي ت
   .ريخ باشد الزامي استتاريخ پيشنهاد قيمت پيمانكار در مناقصه، بعد از آن تاهايي كه پيمان
  

  نظارت راهبرديمعاون   
1392 تابستان  

  - دو  -
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  317  
  318  كيل دهنده سيستم زهكشي راه اجزاي تش3-11شكل 
  319  هاي روسازي پارچه براي زهكشي زيرزميني لايه  كاربرد زمين4-11شكل 
  320  بندي باز و لوله خروجي  طرحهاي مختلف تيپ زهكشي با اساس داراي دانه5-11شكل 
  321  پارچه بندي باز و زمين  طرح زهكشي با اساس داراي دانه6-11شكل 
  322  پارچه  با اساس آسفالتي متخلخل و استفاده از زمين طرح زهكشي7-11شكل 
  335   تعيين درصد آهك بهينه بر حسب نوع خاك1-12شكل 
  403   كندرواني و درجه حرارت پخش قيرهاي محلول1-15شكل 
  404   با حرارتRC-250 نمودار تغيير كندرواني قير 2-15شكل 
  476  ابعاد ريسه 1-18شكل 
  516   براي برخي مناطق كشوربندي عملكرديهقير با طبق الف-1-20شكل 
  517   الف - 1-20هاي هواشناسي مورد استفاده در شكل ايستگاه ب-1-20شكل 

 - سي و يك-



  594  )تكي و دوبل(زني دو نوع كوك 1-22شكل 
  594  سه نوع متداول درز 2-22شكل 
  595  حداقل فاصله افقي درزهاي عرضي نسبت به هم 3-22شكل 
  595  هاي فلزيقطعه ژئوسنتتيك مجاور به وسيله بستپيوستگي دو  4-22شكل 
  596  اتصال با تسمه يا ميله فلزي گالوانيزه يا پليمري در ژئوگريد 5-22شكل 
  598  هااي از عملكرد فيلتراسيون و زهكشي ژئوسنتتيكنمونه 6-22شكل 
  602   مراحل اجراي يك كانال زهكشي با استفاده از ژئوتكستايل7-22شكل 
  604  اي از كاربرد ژئوتكستايل در كنترل فرسايشنمونه 8-22شكل 
  608  هاي مهاريسيستم كنترل فرسايش با ترانشه 9-22شكل 
  609   طرح حفاظت جسم راه در مجاورت رودخانهنمونه 10-22شكل 
  610  مفهوم عملكرد جداسازي توسط ژئوتكستايل در بستر راه 11-22شكل 
  615  س از طريق تاخوردگي الف نصب ژئوسنتتيك در قو-12-22شكل 
  615   ب نصب ژئوسنتتيك در قوس از طريق ايجاد برش-12-22شكل 
  628  شيب خاكي مسلح 13-22شكل 
  635  خاكريزي و پخش مصالح خاكي بر روي لايه ژئوسنتتيك 14-22شكل 
  636    15-22شكل 
  637  ديوار خاك مسلح با نماي قطعات بتني پيش ساخته 16-22شكل 
  640  از انواع نماهاي معمول در ديوارهاي خاك مسلحبرخي  17-22شكل 
  641  برخي از انواع قطعات بتني مدولار 18-22شكل 
  648  اي از نصب ژئوسنتتيك در ديوار با نماي قوسينمونه 19-22شكل 
  649  مراحل اجراي ديوار خاك مسلح بدون نما 20-22شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

    - سي و یك -  - سي و یك -  - سي و یك -  - سي و یك -
  -  سي و دو-



  هافهرست جدول
  
  

  صفحه  عنوان

  
  26  هاي منبسط شوندهبندي خاك  طبقه1-2جدول 
  28  هاي مختلف ميزان درصد تراكم براي راه2-2جدول 
  30  هاي حساس در برابر يخبندان خصوصيات خاك3-2جدول 
  53  هاي درشت بتن و روشهاي آزمايش آور در سنگدانه  مقادير حداكثر مجاز براي مواد زيان1-4جدول 
  55  هاي درشت بتن سنگدانهبندي  دانه 2-4جدول 
  57  هاي ريز بتن و روشهاي آزمايش آور در سنگدانه  حداكثر مقادير مجاز براي مواد زيان3-4جدول 
  58  بندي مصالح ريزدانه  دانه4-4جدول 
  60  آور در آب مصرفي بتن و روشهاي آزمايش  حداكثر مقادير مجاز براي مواد زيان5-4جدول 
  68   بازرسي و كنترل كيفيت مصالح بتن6-4جدول 
  80   حداقل قطر خمها7-4ل جدو

  80   حداقل قطر خمها براي خاموتها8-4جدول 
  89  )ميليمتر( مقادير حداقل پوشش بتن 9-4جدول 
  φ1  98 مقادير 10-4جدول 
  φ2  98 مقادير 11-4جدول 
  φ  99 مقادير 12-4جدول 

(ليمتر  مي5/37 تا 19هاي با حداكثر اندازه  هاي حاوي سنگدانه بتن) اسلامپ( رواني 13-4جدول 
4
 تا 3

2
1

  100  ) اينچ1

  103   مقداركل حبابهاي هوا براي بتن مقاوم در برابر يخ زدن و آب شدن14-4جدول
  103   الزامات مربوط به شرايط محيطي ويژه15-4جدول 
ر حسب كيلوگرم در متر  حداقل مقادير سيمان جهت پايايي بتن در شرايط محيطي مختلف ب16-4جدول 

  105  مكعب بتن
  106  گيرند هايي كه در معرض حمله سولفاتها قرار مي  انتخاب نوع سيمان براي بتن17-4جدول 

 - سي و سه-  - سي و چهار -



  106   حداكثر مجاز يون كلريد از نظر خوردگي18-4جدول 
  108   متر مكعب بتن در روز30 راهنماي نسبتهاي اختلاط بتن با حجم كمتر از 19-4جدول 
  109   ضريب اصلاح انحراف استاندارد20-4جدول 
 مقاومت فشاري متوسط لازم در حالتي كه نتايجي براي تعيين انحراف استاندارد در دسترس 21-4جدول 

  110  نباشند
  117  هاي بتن  كنترل و بازرسي مشخصه22-4جدول 
  126   حداقل زمان عمل آوردن بتن23-4جدول 
در مراحل مختلف كار باتوجه به دماي ) سانتيگراد( دماي بتن بر حسب درجه سلسيوس 24-4جدول 

  135  محيط و اندازه اعضا و قطعات
  149  پاشي بندي مصالح بتن  دانه25-4جدول 
  156   كنترل و بازرسي تجهيزات ساخت بتن26-4جدول 
  165   مشخصات فني آجر1-5جدول 
  167  بندي ماسه ملات  دانه2-5جدول 
  168  بندي ماسه ملات  دانه3-5جدول 

  168  هاي ماسه ملات  ساير مشخصه4-5دول ج
  170   طرح تقريبي اختلاط ماسه، سيمان و آب5-5جدول 
  176   انواع بنايي با سنگ و كاربرد آنها در بنا6-5جدول 
  200   حداقل ضخامت پوشش روي آرماتور بر حسب ميليمتر1-6جدول 
  236  هاي بتني متعارف  رواداري سازه1-7جدول 
  241  برداري  لازم براي قالب حداقل زمان2-7جدول 
  270   مشخصات تنشي- مشخصات مكانيكي فولاد1- 10جدول 
  271   مشخصات حداقل تغيير طول نسبي- مشخصات مكانيكي فولاد2- 10جدول 
  273  هاها و پرچپيچ مشخصات مكانيكي 3- 10جدول 
  273  هاميخگل مشخصات مكانيكي 4- 10جدول 
  278  اخت قطعات فولاديحداكثر انحراف مجاز در س 5- 10جدول 
  279  هاي فولاديحداكثر انحراف مجاز در ساخت تيرورق )ادامه (5- 10جدول 
  281  هاچرخش اضافي لازم براي پيش تنيده كردن پيچ 6- 10جدول 
  285  حداقل ضخامت رنگ آميزي قطعات فولادي در شرايط محيطي مختلف 7- 10جدول 
  287  انرژي حداقل در آزمايش ضربه 8- 10جدول 

 - سي و چهار-



  288  مقادير حدي ميزان تركيبات شيميايي فولاد 9- 10جدول 
  288  مقادير حدي كربن معادل 10- 10جدول 
  289  هاي غيرمخرب جوش حين ساخت قطعاتميزان آزمايش 11- 10جدول 
  304  هاي آسفالتي مصرفي براي زهكشي زيرزمينيبندي باز مخلوط  دانه1- 11جدول 
  310  عيت يكنواختي خاك پايه و فيلتر بر حسب وضA انتخاب معيار 2- 11جدول 
  326  بندي مصالح زيراساس شني و سنگي  دانه1- 12جدول 
  M216(  333آشتو ( مشخصات فني آهك 2- 12جدول 
  349  بندي مصالح اساس  دانه1- 13جدول 
  353  بندي اساس ماكادامي  دانه2- 13جدول 
  354  بندي مصالح ريزدانه  دانه3- 13جدول 
  365  بندي درجه نفوذهاي خالص براساس طبقهمشخصات قير 1- 14جدول 
  369  )آشتو  M – 320(مشخصات قير براساس عملكرد  2- 14جدول 
  374  نوع و هدف آزمايشات قيرهاي عملكردي 3- 14جدول 
  377   مشخصات فني قيرهاي محلول زودگير4- 14جدول 
  378   مشخصات فني قيرهاي محلول كندگير5- 14جدول 
  379  قيرهاي محلول ديرگير مشخصات فني 6- 14جدول 
  381  هاي آنيونيك  انواع قيرآبه7- 14جدول 
  382  هاي آنيونيك  مشخصات فني قيرآبه8- 14جدول 
  383  هاي كاتيونيك  انواع قيرآبه9- 14جدول 
  384  هاي كاتيونيك  قيرآبه10- 14جدول 
  386   راهنماي كلي انتخاب قير براي انواع مختلف روسازي آسفالتي11- 14جدول 
  391   راهنماي انتخاب درجه حرارت براي گرم كردن قير12- 14 جدول
  400   قيرهاي مصرفي در اندودهاي نفوذي1- 15جدول 
  414   قيرهاي مصرفي در اندود سطحي1- 16جدول 
  423  ايهاي سطحي يك يا چند لايه قيرهاي مورد استفاده در آسفالت1- 17جدول 
  425  اي سطحيههاي آسفالت  مشخصات فيزيكي سنگدانه2- 17جدول 
  426  هاي يك اندازه مصالح آسفالت سطحيبندي  دانه3- 17جدول 
  427  هاي باز مصالح آسفالت سطحيبندي  دانه4- 17جدول 
  428  اي ها براي آسفالت يك تا سه لايهبندي  ترتيب انتخاب دانه5- 17جدول 

 - سي و پنج-  - سي و چهار -  - سي و چهار -



  429  هاي متفاوتبندي هاي با دانه  قيرهاي مناسب براي سنگدانه6- 17جدول 
  431  ايبندي ماسه براي اندود ماسه  دانه7- 17دول ج

  432   قيرهاي مصرفي براي اندود قيري بدون سنگدانه8- 17جدول 
  434   مشخصات فني مصالح سنگي اسلاري سيل9- 17جدول 
  435  هاي اسلاري سيلبندي مصالح سنگي مخلوط  دانه10- 17جدول 
  438  مشخصات فيزيكي مصالح سنگي ميكروسرفيسينگ 11- 17جدول 
  440  پاشي راه راهنماي انتخاب قير براي غبارنشاني و روغن 12- 17جدول 
  451  راهنماي پركردن شيارهاي طولي 13- 17جدول 
  460  ها براي استفاده در آسفالت سرد  مشخصات سنگدانه1- 18جدول 
  463   قير مناسب براي آسفالت سرد2- 18جدول 
  464  اي تهيه آسفالت سرد راهنماي درجه حرارت قيرهاي مصرفي بر3- 18جدول 
  465  بندي كارگاهي و قير در آسفالت سرد  رواداري مجاز دانه4- 18جدول 
  466   مشخصات فني آسفالت سرد براي قيرهاي محلول با روش مارشال5- 18جدول 
  466  اساس روش مارشال ها بر مشخصات فني آسفالت سرد حاوي قيرآبه 6- 18جدول 
  486  ي آسفالت ماكادام نفوذيبندي مصالح برا  دانه1- 19جدول 
  489   مشخصات فني مصالح سنگي درشت و متوسط2- 19جدول 
  489   قيرهاي خالص و قيرهاي محلول سنگين3- 19جدول 
  490  ها و قير محلول سبك  قيرآبه4- 19جدول 
  505  يهاي آسفالتبندي پيوسته مخلوط  انواع دانه1- 20جدول 
  506  يي آسفالتهابندي باز مخلوط  انواع دانه2- 20جدول 
  507  بندي مخلوط آسفالتي متخلخل  دانه3- 20جدول 
  507  دانه بندي آسفالت ماستيك درشت دانه 4- 20جدول 
  508   آسفالتيمخلوطهاي   مشخصات سنگدانه5- 20جدول 
  509  دانه مشخصات شكستگي مصالح سنگي درشت 6- 20جدول 
  510  )  ميليمتر36/2 از الك رد شده(داري مصالح سنگي ريزدانه  مشخصات گوشه 7- 20جدول 
  514  دانهبندي مصالح سنگي درشت  دانه8- 20جدول 
  515  بندي مصالح ريزدانه  دانه9- 20جدول 
  515  بندي فيلر  دانه10- 20جدول 
  518   نفوذي راهنماي انتخاب قيرهاي خالص11- 20جدول 

 - سي و شش-



  521  مشخصات الياف سلولزي 12- 20جدول 
  521  مشخصات الياف معدني 13- 20جدول 
  T245  525هاي آسفالتي گرم با روش مارشال  مشخصات فيزيكي و مقاومتي مخلوط14- 20جدول 
هاي آسفالت گرم با روش مارشال اصلاح شده  مشخصات فيزيكي و مقاومتي مخلوط15- 20جدول 

D5581  526  
  526   فضاي خالي مصالح سنگي16- 20جدول 
ستگاه متراكم كننده چرخشي روسازي با د  SMAهاي آسفالتي  مشخصات فني مخلوط 17- 20جدول 

  527  ممتاز
  529   مشخصات فني ماسه آسفالت18- 20جدول 
  530  بندي كارگاهي و قير  حدود رواداري دانه19- 20جدول 
  558   حداقل درجه حرارت مخلوط آسفالتي هنگام پخش20- 20جدول 
  559   راهنماي تعيين تعداد غلتك21- 20جدول 
  577  هاي شني و شانه راههاي آسفالتي و بتني يهبندي مصالح رو  دانه1- 21جدول 
  578  هاي راههاي آسفالتي و بتني هاي شني و شانه  مشخصات مصالح رويه2- 21جدول 
  588  هاعملكرد انواع ژئوسنتتيك 1- 22جدول 
  592  هامعيارها و مشخصات اصلي ارزيابي ژئوسنتتيك 2- 22جدول 
  M-288(  597آشتو  (هاي مورد نياز در حين اجراابليتها براساس قبندي ژئوتكستايلطبقه 3- 22جدول 
  600  مشخصات ژئوتكستايل در عملكرد فيلتراسيون 4- 22جدول 
  611  عملكرد ژئوتكستايل در شرايط مختلف خاك بستر 5- 22جدول 
  612  انتخاب رده ژئوتكستايل براساس شرايط اجرا در عملكرد جداسازي و تثبيت بستر 6- 22جدول 
  612  صات زهكشي و فيلتراسيون ژئوتكستايل در عملكرد جداسازي و تثبيت بسترمشخ 7- 22جدول 
  613  مقادير حداقل مشخصات ژئوگريد دو سويه براي عملكرد تثبيت بستر 8- 22جدول 
  614  مقادير حداقل همپوشاني 9- 22جدول 
  621  حداقل مشخصات مورد نياز براي ژئوتكستايل آسفالتي 10- 22جدول 
  621  اي انتخاب ژئوتكستايل آسفالتيراهنم 11- 22جدول 
  630  هاي مختلفجدول مشخصات ژئوسنتتيك در اندركنش با خاك 12- 22جدول 
  632  هاي خاكي مسلحراهنماي انتخاب مصالح خاكريزي در شيب 13- 22جدول 
  639  مشخصات مصالح خاكريزي در بدنه ديوارهاي خاك مسلح 14- 22جدول 
  645  نصب قطعات نماميزان رواداري مجاز  15- 22جدول 

 - سي و هفت-



  649  ميزان مجاز تغيير مكان جانبي نما 16- 22جدول 
  672   غلظت مجاز گازها و ذرات معلق1- 23جدول 
  725   مقادير قابل قبول حداكثر تماس شغلي با صدا1- 24جدول 
  725  اي هاي يا كوبه حد تماس شغلي با صداي ضرب2- 24جدول 
  767   خاك و تثبيت خاكها و عناوين استانداردهاي  شماره1- 25جدول 
  771  ها و عناوين استانداردهاي مصالح سنگي  شماره2- 25جدول 
  774   بخش سيمان و ملات-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره3- 25جدول 
  777  ها  بخش سنگدانه-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره4- 25جدول 
  780   بخش آب-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره5- 25جدول 
  781  هاي شيميايي و معدني بخش افزودني-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره6- 25جدول 
  783   بخش فولاد-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره7- 25جدول 
  784   بخش بتن تازه-ها و عناوين استانداردهاي بتن   شماره8- 25جدول 
  787  سخت شده بخش بتن -ردهاي بتن ها و عناوين استاندا  شماره9- 25جدول 
  790  سازيها و عناوين استانداردهاي قيرهاي راه  شماره10- 25جدول 
  794  هاي آسفالتي مخلوطهاي و عناوين استانداردها شماره11- 25جدول 
  797  هاژئوسنتتيك و عناوين استانداردهاي  ها شماره12- 25جدول 
اي در كارهاي  هاي ايمني و بهداشت حرفههاي دستورالعملها و عناوين استاندارد  شماره13- 25جدول 

  801  سازيراه
  

 - سي و هشت-



1  
 هاتعریف





  3  1/5/92  هاتعریف ـ  فصل اول 

  .های مهم به شرح زیر تعریف شده است بخشی از واژه

  آبرو

  شود. ای، غیر از پل، که برای تخلیه آب از زیر راه ساخته می هر سازه

  آسفالت حفاظتی

(آسفالت  های خاکی شنی، آسفالتی و بتنی و بلافاصله پخش سنگدانه بر روی آنپخش قیر در راه
یا قیرپاشی بدون سنگدانه، یا پخش آسفالت اسلاری ای، ای یا ماسهیا اندودهای سنگدانه، سطحی)
  شود. ، آسفالت حفاظتی نامیده میمیکروسرفیسینگسیل، یا 

  آسفالت سرد

ها و یا قطران در دمای محیط  آسفالت سرد از اختلاط مصالح سنگی یا قیرهای محلول، یا قیرآبه
  شود. تهیه و در همین دما پخش و متراکم می

  متخلخل آسفالت

بندی باز، در کارخانه آسفالت  های شکسته دارای دانه آسفالت متخلخل از اختلاط قیر با سنگدانه
  شود. تهیه می

  اساس

قشری از مصالح سنگی با مشخصات فنی و به ضخامت معین که بر روی بستر آماده شده راه یا 
وسازی قرار گیرد، قشر اساس های بالاتر ر منظور تحمل بارهای وارده از لایه لایه زیراساس، به

  شود. نامیده می

  و سنگی اساس شنی

با مشخصات  های معادن کوهیای یا سنگای رودخانهو ماسه عبارت است از مصالح شکسته شن
  فنی معین که به ابعاد هندسی مورد نظر بر روی قشر زیراساس و یا بستر روسازی قرارگیرد.
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  اساس قیری

با مشخصات فنی و به ضخامت معین که بر روی بستر آماده شده  مخلوطی از مصالح سنگی و قیر
قشر  ،های بالاتر روسازی قرار گیرد راه یا لایه زیراساس، به منظور تحمل بارهای وارده از لایه

  شود. اساس قیری نامیده می

  اساس ماکادامی

 آن های مشخص و پخش  ای شکسته به اندازه های رودخانهمخلوطی از سنگ کوهی یا سنگ

  .ها های مشخص شده در نقشهها و ضخامت بر روی قشر آماده شده سطح راه برابر ابعاد، اندازه

  کت) اندود سطحی (تک

پخش یک لایه بسیار نازک قیر محلول یا قیرآبه روی سطح آسفالتی یا بتنی به منظور آغشته 
شود، اندود  پخش می نمودن سطوح مزبور و ایجاد چسبندگی با قشر آسفالتی که متعاقباً روی آن

  شود. کت نامیده می سطحی یا تک

  کت) اندود نفوذی (پریم

پخش یک لایه قیر محلول با کندروانی (ویسکوزیته) کم یا متوسط در سطح شنی راه (بستر 
  شود. کت نامیده می روسازی راه یا زیراساس و یا اساس)، اندود نفوذی یا پریم

  کت) بند (سیل اندودهای آب

بندی،  های آسفالتی و یا بتنی موجود، به منظور آب های حفاظتی بر روی انواع رویهلتاجرای آسفا
های سطحی، بهسازی موقت و افزایش عمر دیدگی افزایش خاصیت نفوذناپذیری، اصلاح آسیب

  شود. کت نامیده می بند یا سیل ها، اندود آببرداری بهره
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  بازیابی روسازی آسفالتی

 ، استفاده مجدد از آسفالتهای قدیمی است که قبلا کاربرد اولیه خود را بازیابی روسازی آسفالتی

ای فعل و انفعال بر روی آسفالتهای  به انجام رسانده است. این عمل معمولاً پس از انجام پاره
  گیرد. قدیمی صورت می

  بندی باز بتن آسفالتی با دانه

بردن اصطکاک  که مناسب برای بالابندی باز  عبارت است از مخلوط قیر و مصالح سنگی با دانه
  باشد. روسازی مرطوب می

  بندی متراکم بتن آسفالتی با دانه

بندی پیوسته مناسب برای شرایط محلی با  عبارت است از مخلوط قیر و مصالح سنگی با دانه
  .کاهش فضای خالی و افزایش مقاومت و عمر بیشتر

  بستر روسازی راه

  گیرد. های روسازی بر روی آن قرار می لایه سطح تمام شده خاکی راه که مصالح

  بهسازی و روکش آسفالتی

ای روسازیهای آسفالتی، شامل: تعمیرات  دیدگیهای سطحی و سازه مرمت و اصلاح انواع آسیب
  شود. سطحی، اجرای روکشهای تقویتی، بازیافت و یا ترکیبی از این عملیات بهسازی نامیده می

  پل

  آهن و یا پیاده از روی آب یا مسیر راهی دیگر. تمانی برای عبور راه، راهسازه فلزی یا با مصالح ساخ
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  کنی ابنیه فنی پی

ها، دیوارها، زهکشیها، با دست و یا بیل  کنی ابنیه فنی عبارت است از کندن محل پی پایه پی
  های اجرایی و به دستور دستگاه نظارت. مکانیکی (یا وسایل مشابه) طبق رقوم مندرج در نقشه

  های سطحیخلیه آبت

گذاریهای سطحی، انحراف و تنظیم و  عبارت است از احداث نهرها، و آبروهای باز و یا بسته، لوله
ی و یهای اجرا ها و اجرای سایر کارهای تکمیلی، طبق نقشه کنترل جریان آب انهار و رودخانه

  دستورات دستگاه نظارت.

  خاک مسلح

 صورت نوارهای افقی در خاک  که به هاکنندهسلحمخاک مسلح عبارت است از مجموعه خاک و 

است و نمای خاک  یا از مصالح دیگر فلزی ،که بتنی (در صورت وجود) گیرند و پوسته قرار می
  دهد. مسلح را تشکیل می

  داربست

  بندی، سکوهای کار و تحمل بارهای حین اجرا ای موقت است که برای نگهداری قالب سازه

  .ها و نظایر آن های قائم، صفحات افقی، بادبندها، زیرسری بندی، پایه ر شمعشود. مشتمل ب برپا می

  راه انحرافی

  .راهی موقت برای عبور ترافیک در زمان قطع عبور از بخشی از راه

  روسازی

یا  هاای است که بر روی آخرین لایه متراکم شده خاک زمین طبیعی، خاکریزی روسازی راه سازه
  گیرد. شود، قرار می های خاکی و یا سنگی که به طور کلی بستر روسازی نامیده میکف برش
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  زهکشی

های سنگی و یا  های سطحی و زیرزمینی، مصرف زهگذاری زهکشی عبارت است از لوله
های اجرایی و دستورات  سنگی، انحراف و تنظیم و اجرای سایر کارهای تکمیلی، طبق نقشه خرده

  دستگاه نظارت.

  اسزیراس

قشری از مصالح سنگی (یا مخلوطی از مصالح سنگی و مواد افزودنی) با مشخصات فنی معین و به 
گرید) به منظور تحمل بارهای وارده از قشرهای  ضخامت مشخص که بر روی بستر راه (ساب

شود. زیراساس معمولاً اولین لایه از  بالای روسازی قشر اساس قرار گیرد، قشر زیراساس نامیده می
  دهد. اختمان روسازی راه را تشکیل میس

  و سنگی زیراساس شنی

با مشخصات فنی معین تهیه های شکسته شده در سنگ شکن که ای یا سنگرودخانهمصالح شنی 
و بر روی بستر روسازی راه حمل و به ضخامت مورد نظر پخش و سپس طبق شرایط فنی آبپاشی 

  شود. امیده میگردد. قشر حاصله، زیراساس شنی ن و کوبیده می

  سنگ پشت کار

  رود و مستقیماً در برابر عوامل جوی قرار ندارد. کار میه قطعه سنگی است که در پشت نما ب

  سنگ توکار

  شود. کار برده میه قطعه سنگی است که در داخل بنا ب

  سنگ دوکله و یا سرتاسری

  گیرد. قطعه سنگی است که تمام ضخامت بنا را در بر می
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  سنگ راسته

  گیرد. سنگی است که طول اصلی آن در امتداد نمای بنا قرار می قطعه

  سنگ کله

  گیرد. قطعه سنگی است که طول اصلی آن در داخل بنا قرار می

  سنگ نبش

  شود. کار برده میه قطعه سنگی است که در گوشه بنا ب

  سنگ نما

 یشه کافی بوده تا شود. این قطعه باید دارای ر کار برده میه قطعه سنگی است که در نمای بنا ب

  در ضمن مقاومت در برابر عوامل جوی، استحکام بنا را هم تامین نماید.

  شانه راه

  آن قسمت از کف راه که برای توقف اضطراری وسایل نقلیه اختصاص داده شده است.

  شیب عرضی

  باشد. % می2عبارت است از شیب عرضی سطح راه و در مسیرهای مستقیم اغلب معادل 

  وکششیب عرضی ر

% ولی حداقل شیب عرضی 3% و حداکثر 5/1حداقل شیب عرضی روکش در مسیرهای مستقیم 
باشد. شیب عرضی جاده خاکی و یا  % می2برای مسیرهای بیش از دو خط عبور در یک جهت 

  % است.5% تا 5/2بدون روسازی 

  های با دور تمامطاق

  قرار گرفته باشد.ها  هایی که انتهای قوس طاق به حالت عمودی روی پایهطاق
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  خیز های نیمطاق

  روی پایه قرار گرفته باشد. 2و 1هایی که با طاق به حالت مایل و با شیب طاق

  عملیات خاکی

عبارت است از کلیه کارهای لازم برای تمیز کردن بستر و حریم راه، خاکبرداری و خاکریزی خاک، 
های  در منطقه عملیات طرح، طبق نقشه سنگ و یا سایر مصالح، از و یا در مسیر و یا محدوده راه

  اجرایی و یا برابر دستورات دستگاه نظارت.

  قالب

بر گرفتن بتن قبل از سخت شدن و کسب مقاومت کافی برای تحمل بار  ای موقت برای در سازه
  بتن.

  قرضه جانبی

  یم راه.ایست موجود در حریم قانونی راه و در صورت بلامانع بودن در نزدیکی و مجاورت حر قرضه

  قرضه موضعی

  شود. ایست که از منابع مناسب موجود در طول راه و با رعایت حداقل فاصله حمل تعیین می قرضه

  قرضه منتخب

ای و یا کوهی و یا مصالحی با مشخصات معین که از منابع  ایست متشکل از مصالح رودخانه قرضه
  شود. خاص تأمین می

  کنترل فرسایش

بندی  سبز و یا تثبیت خاک با قیرآبه و یا پوشش با بتن پاشیده و شیبعبارت است از ایجاد فضای 
  به منظور کاهش از دست رفتن خاک به علت آب یا باد.



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  10

  مدیریت روسازی راه

های مربوط به طراحی، ساخت، نگهداری، ارزیابی مداوم، ترمیم، عبارت است از تمامی فعالیت
ها ای است از ابزار و روش ت روسازی راه مجموعهها. مدیریبهسازی یا بازسازی روسازی شبکه راه

 دراز های یافتن به برنامه گیری برای دست ها به تصمیمکه علاوه بر سازماندهی به شبکه روسازی
  کند. ها در سطحی قابل قبول، کمک میثر و اقتصادی برای نگهداری روسازیؤمدت م

  بندی مجموعه قالب

رود، مشتمل بر رویه قالب، بدنه  شکل مورد نظر به کار میای که برای نگهداری بتن در  مجموعه
  ها و نظایر آن.ها، چپ و راستبندها، کلاف قالب، پشت

  میانه راه

رفت و  آن قسمت از عرض راه که در حد فاصل (بین) مسیر رفت و برگشت قرار گرفته و مسیرهای
 کند. برگشت را از هم جدا می

 



2
 عملیات خاکی
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  کلیات 1- 2 

عملیات خاکی شامل کلیه کارهای لازم برای تمیز کردن بستر و حریم راه، خاکبرداری و خاکریزی 
های  خاک، سنگ یا سایر مصالح، از و یا در مسیر یا محدوده راه در منطقه عملیات طرح، طبق نقشه

  .باشد اجرایی یا برابر دستورات دستگاه نظارت می

  کنی بستر و حریم راه دن و ریشهکر پاک 2- 2 

دور ریختن هرگونه مواد و مصالح ه کنی بستر حریم راه شامل برداشتن و ب کردن و ریشه عملیات پاک
ها و آبروها، محل زائد، نباتات و اشجار، ساختمان و ابنیه و هرگونه مانعی در تمامی حریم راه، مسیر کانال

 .باشد های اجرایی مشخص شده است، می قه دیگری که در نقشهاحداث پل و ابنیه فنی و هر ناحیه و منط
کنی بستر و حریم راه باید قبل از هرگونه خاکبرداری یا خاکریزی شروع شده و پایان  کردن و ریشه پاک
  .یابد

  حفظ و حراست اقلامی که باید نگهداری شوند 1- 2- 2 

فنی مفید یا جدیدالاحداث راه و نیز  عمل آید که تأسیسات و ابنیه باید دقت کافی و مراقبت لازم به
تأسیسات نظامی و غیره که در  ،تلفن ،کابل برق ،نفت ،گاز ،های آب تأسیسات و تجهیزات دیگر مانند لوله

ای از  گونه آسیب و صدمه مسیر راه یا مجاورت آن قرار گرفته حفظ و حراست و نگهداری شده و هیچ
ها نشان داده  مورد درختان و اشجار، فقط درختانی که روی نقشه عملیات پیمانکار به آنها وارد نگردد. در

جا و در غیر این صورت  هشده یا طی صورتجلسه مصوب مشخص شده باشند باید در صورت امکان جاب
کنی و از مسیر راه دور شوند. پیمانکار باید دقت نماید که در اثر اجرای عملیات به سایر  قطع و ریشه

  .وارد نشود درختان صدمه و آسیبی
ای که به درختان و اشجار و سایر تأسیسات و ابنیه در اثر اجرای  مسئولیت هرگونه لطمه یا صدمه

بایستی به هزینه خود ترمیم یا مشکلات حقوقی ناشی از  عملیات وارد شود به عهده پیمانکار بوده و می
  .نماید رفع را آن
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  های اجراییروش 2- 2- 2 

کنی مسیر و  کردن و ریشه عنوان پاکه های اجرایی یا دستور کارها ب سطوح و مناطقی که در نقشه
کردن و  یا دستگاه اجرایی قبل از شروع عملیات پاکنظارت حریم راه تعیین شده، باید توسط دستگاه 

کنی باید در تمام طول مسیر طبق  کردن و ریشه عمل پاک .کنی، میخکوبی و مشخص گردد ریشه
  .مشروحه زیر انجام شود های اجرایی به صورت نقشه
جایی یا قطع و  ههای نباتی و جابکردن مسیر و حریم راه شامل تمیز کردن، برداشتن خاک پاک  :الف

های خشکیده و بدون تنه و هرگونه درختچه، نهال،  کنی کامل درختان، بیرون آوردن ریشه ریشه
یر مواردی که به نظر دستگاه نظارت بوته، علف، چپر، حصار، چینه، زباله و آشغال، ابنیه، موانع و سا

ها یا زیرسازی و روسازی راه نامناسب تشخیص داده شود از حریم راه  یا کارفرما وجود آن برای پی
ها و آبروها و محل احداث ابنیه فنی، های دستیابی، مسیر کانالهای ورودی و خروجی، راهو راه
  .باشد می

آید پس از دور کردن از بستر و حریم راه  نیه بدست میهرگونه مصالح ساختمانی که از تخریب اب  
  .باید طبق تشریفات قانونی تحویل صاحبان آن گردد

های نباتی که غیر قابل مصرف در خاکریزی است باید از بستر و حریم راه برداشته شده و در خاک  :ب
ها یا  قشهبدیهی است چنانچه طبق ن .کند ذخیره شود هایی که دستگاه نظارت مشخص میمحل

های خاکی نباشد ها قابل مصرف برای پوشش نباتی شیروانیتشخیص دستگاه نظارت این خاک
  .تواند مورد استفاده زارعین قرار گیرد می

کنی  اند طبق نظر دستگاه نظارت باید ریشه قرار گرفته 1تر از بستر روسازی سطوح طبیعی که پایین  :پ
ها و هرگونه مواد و مصالح ها، رستنیها، علف ریشه کامل تا عمق لازم انجام شده و بقایای

دور ریخته شود تا احتمال مدفون شدن زیر خاکریز و حریم راه ه نامناسب دیگر نیز از زمین کنده و ب
  .را نداشته باشد

                                                                                                           
1. Subgrade 
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با کندن آنها مؤثر نبوده و نیاز به مصرف  ها منحصراها، خارها و رستنی قطع کامل ریشه برخی بوته  
  .محدوده چنین عملیاتی باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود .ه داردسموم ویژ

ها و منطقه جنگلی عبور نماید، کلیه درختان، نهال -قلمستان  -چنانچه مسیر راه از داخل باغ   :ت
 .کنی شده و مسیر پاک گردد  جا یا قطع و ریشه هرگونه رستنی باید در تمامی حریم و بستر راه جابه

های مجاز یا صدمه ی درختان باید به صورتی انجام گیرد که باعث خرابی ساختمانکن قطع و ریشه
  .و لطمه زدن به درختانی که باید حفظ شوند نگردد

از سوزاندن . طرف یا در جهت محور راه بیفتده درختان باید طوری قطع شوند که در موقع سقوط ب  
  .ی شودتنه درختان و اشجار جنگلی در محدوده کار باید خوددار

چنانچه شاخه درختانی که در مجاورت مسیر قرار گرفته یا شاخه درختانی که دستور حفظ و حراست   :ث
قطع  .آنها داده شده حدود پنج متر داخل حریم راه شده باشند باید از نزدیک تنه درخت قطع شوند

با یک پوشش ای و صحیح انجام شود و محل قطع هر شاخه باید  ها باید به روش حرفه این شاخه
  .ضخیم رنگ مخصوص درختان که مورد تصویب دستگاه نظارت قرار گیرد پوشیده شود

کشی آب، فاضلاب، نفت،   چنانچه در حریم راه تأسیساتی مانند تیرهای تلفن، تلگراف یا برق، لوله  :ج
ته شود یا های سیمانی یا سایر تأسیسات مشابه وجود داشته باشد که باید از مسیر برداش   گاز، لوله

تغییر مکان داده شوند، پیمانکار باید مراتب را به موقع به کارفرما و دستگاه نظارت جهت هرگونه 
  .اقدام مقتضی کتباً اطلاع دهد

های آب دایر وجود داشته باشد، پیمانکار باید برای تغییر محل چاه چنانچه در حریم راه، قنات یا چاه  :چ
های ر گرفتن آنکه آب چاه یا قنات از بین نرود اقدام، و برای چاهآب و تغییر مسیر قنات، با در نظ

توجه به جهات ایمنی پیشنهادی تهیه و برای اظهار نظر کارفرما و  های متروکه باخشک و قنات
  .دستگاه نظارت ارسال نماید

  .دداساس فصل نهم انجام و اجرا گر های متروکه باید با مصالح قابل قبول برپرکردن میله چاه  
  لایه  آیند باید با مصالح مناسب به صورت لایه کنی درختان به وجود می هایی که در اثر ریشه چاله  :ح

  .پر شده و برابر مندرجات این فصل متراکم گردد
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تمام منطقه عملیات خاکی با حریم مقرر باید از هر حیث تمیز بوده و زیبایی دید راه بعد از خاتمه   :خ
  .عملیات حفظ گردد

  ی و خاکریزیرخاکبردا 3- 2 

 سنگی و سنگی، ریزشی و لغزشی، صرف ای، قلوه برداشت هرگونه مصالح و مواد خاکی، شن و ماسه
بندی و آماده کردن مسیر اصلی راه یا  ها از مسیر راه، به منظور تسطیح، شیبنظر از جنس و کیفیت آن

  .برداری استهای ارتباطی، موضوع عملیات خاک های ورودی و خروجی و جادهراه
ها، آبروها، دیوارها و سایر ابنیه فنی مشمول  ها، لولهخاکبرداری و گودبرداری جهت احداث پایه پل

  .عملیات مندرج در این فصل نبوده و در فصل سوم این مشخصات ذکر شده است
، عییا با مصالح قرضه موض هاآوردن بستر راه با خاک و سنگ حاصله از برش احداث خاکریز یا بالا
و نیز  ،پخش و کوبیدن مصالح بر روی آن ،سازی بستر زمین طبیعی برای ریختن جانبی یا منتخب، آماده

ها ها، چاهکها، چاه ها، اطراف ابنیه فنی و مستحدثات، پرکردن اطراف لوله ها و شالوده خاکریزی پشت پی
  .های موضعی مشمول عملیات خاکریزی استو گودال

های  های اجرایی و برابر با ابعاد و اندازه اساس نقشه باید بر یی و خاکریزکلیه عملیات خاکبردار
خاکریزی  در حین عملیات خاکبرداری و .ها یا دستورات دستگاه نظارت انجام شود مشخص شده در نقشه

گونه آسیبی به تأسیسات، تجهیزات، مستحدثات، ابنیه فنی، علائم  عمل آید تا هیچه باید مراقبت کامل ب
  .و اموال بخش دولتی و خصوصی وارد نیاید ،برداری نقاط ثابت نقشهو 

تواند در  می در هنگام نیازعملیات خاکی باید همواره با زهکشی تواماً انجام گیرد و دستگاه نظارت 
  های شدید، به منظور حفاظت عملیات انجام شده، کارهای خاکی را متوقف سازد.مواقع بارندگی
ها مصرف  ها و پیهای ارتباطی، پشت پلز خاکبرداری باید در خاکریزها، راههای حاصل اکلیه خاک

ها را برای خاکریزی نامناسب و غیر قابل قبول شود مگر در مواردی که دستگاه نظارت مصرف این خاک
های حاصل از خاکبرداری به هر دلیل که باشد عدم مصرف خاک. دانسته یا زائد بر مصرف تشخیص دهد

  . به تأیید دستگاه نظارت و کارفرما برسدباید قبلاً
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های مناسب زائد بر مصرف باید در محلی که توسط دستگاه قابل مصرف و نیز خاک های غیرخاک
ها،  کشت، محوطه ترانشه از انبار کردن این مصالح در اراضی زیر .گردد، ذخیره شود نظارت تعیین می

زده که در صورت خشک  مصالح مرطوب یا یخ .خودداری شودها و نهرها و حریم راه باید   بستر رودخانه
کار برده ه آیند باید خشک شده و سپس در عملیات خاکریزی ب شدن به صورت مصالح مناسب در می

  .شوند
تواند  به منظور استفاده مصالح حاصل از خاکبرداری در کارهای بنایی و ابنیه فنی، دستگاه نظارت می

آید  می دسته ها بدن مصالح از قبیل سنگ، شن و ماسه و غیره را که از برشکر دستور نگهداری و انبار
  .صادر نماید
های یکنواخت و با ضخامت ثابت در عرض  شود باید در لایه هایی که در خاکریزی مصرف میخاک

  خاکریزها ریخته شود.

  های سنگیمواد سوزا در برش 4- 2 

رود باید کاملاً طبق  کار میه بری ب اری و کوهحمل و مصرف مواد سوزا که برای عملیات خاکبرد
قوانین و مقررات جاری اجرا و زیر نظر افرادی که دارای گواهی انجام کار از مقامات ذیصلاح دولتی 

  .باشند انجام گیرد می
ها و انبارهایی برای نگهداری پیمانکار در صورت نیاز به مصرف مواد منفجره موظف است ساختمان

کافی و لازم، بر طبق قوانین جاری و تأیید دستگاه نظارت احداث  ر نقاط مناسب با ظرفیتمواد منفجره د
گذاری گردند و دارای درب ورود با قفل  این انبارها باید با علایم خطر مشخص و مناسب علامت. کند

  .مطمئن و وسایل تهویه جهت نگهداشتن حرارت پایین و یکنواخت داخل انبار باشد
مواد منفجره به این انبارها حمل شد، ورود آن باید توسط پیمانکار به مقامات مسئول  به مجرد اینکه

. محلی اطلاع داده شود تا مقدار دقیق این مواد محاسبه و مورد تصدیق و گواهی مقامات فوق قرار گیرد
قدار مصرف پیمانکار در موقع مصرف مواد منفجره باید مقامات مسئول محلی را از جریان مطلع نماید تا م

  .ها واقع شودشده مورد تأیید آن
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پیمانکار مسئول جلوگیری از مصرف غیر مجاز و نادرست مواد منفجره بوده و باید برای استفاده از 
  .این مواد، افراد کاملاً باتجربه، باصلاحیت و کاردان را طبق مقررات موضوعه جاری استخدام نماید

- ه نحوی انجام گیرد که خاکبرداری حاصله بر طبق خطوط شیبزنی و انفجار باید ب کلیه عملیات مته

. های سنگی وارد آید های باقیمانده ترانشهها بوده و حداقل خرابی به قسمت های مشخص شده در نقشه
گونه ادعایی نسبت به  گیرد و پیمانکار حق هیچ عملیات انفجار به مسئولیت کامل پیمانکار انجام می

یمانکار باید پمقایسه با مقاطع مصوب یا تجدید نظر شده را نخواهد داشت. احجام اضافی حاصله در 
گونه آسیبی به افراد یا به اموال و کارهای  نهایت مراقبت را در حین عملیات انفجار رعایت نماید تا هیچ

د تا تکمیل شده وارد نشود. قبل از هر انفجار تعداد کافی محافظ و علایم باید در نقاط مختلف مستقر گرد
 های مواد سوزا کاملااز هرگونه حادثه احتمالی جلوگیری شود. عملیات استحفاظی تا زمانی که تمام خرج

طور صحیح پوشیده و بسته شده و همیشه مقدار ه ها باید بمنفجر نشده باشد باید کماکان ادامه یابد. خرج
اه نظارت دستور دهد پیمانکار باید هایی که دستگمعینی مواد سوزا در هر سوراخ به مصرف برسد. در محل

کار ه های محکم و مقاوم برای حفاظت افراد و اموال و کارهای تکمیل شده نصب و بحائلی از توری
کند. در صورتی که بنا  گیرد. عملیات انفجار باید فقط در ساعاتی انجام شود که دستگاه نظارت تعیین می

ساکنین و ابنیه واقع در محدوده عملیات را در معرض به تشخیص دستگاه نظارت روش اجرای انفجار، 
تواند  مخاطره قرار دهد یا کارهای انفجار بدون رعایت احتیاط و شرایط استحفاظی لازم انجام گیرد، می

  کنی را با وسائل و امکانات دیگری صادر نماید. عملیات را متوقف و دستورات کوه
آمد وسائل نقلیه عمومی باید متوقف گردد، پیمانکار در صورتی که بر اثر عملیات انفجار، رفت و 

های موقت را از مقامات مربوطه کسب و نتیجه را به اطلاع دستگاه نظارت موظف است اجازه این توقف
  .برساند

  های لغزشی و ریزشیخاک 5- 2 

های   ها یا کمرهای سنگی یا ترانشه بری داخل صخره مصالح و مواد خاکی و سنگی که ضمن کوه
ها برداشته اکی، احتمال ریزش و لغزش داشته باشد، طبق دستور کتبی دستگاه نظارت باید از شیروانیخ

ها و خاکریزها که ناشی از عدم  آوری و برداشت و حمل مصالح ریزشی از شیروانی ترانشه شود. جمع
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به آن پرداختی  های اجرایی باشد، کلاً به هزینه پیمانکار بوده و های مشخص شده در نقشهرعایت شیب
  .گیرد تعلق نمی

  خاکبرداری قرضه 6- 2 

گردد که کسری خاک مورد نیاز جهت ساختمان خاکریز راه (پس از  قرضه به منابعی اطلاق می
شود. محل قرضه و نوع  ها تأمین میها) از آن کنی ها و پیهای مناسب حاصل از خاکبرداریمصرف خاک

  .ید شوددر مشخصات فنی خصوصی پروژه قباید  آن

  انواع قرضه 1- 6- 2 

  .سه نوع و به شرح زیر است قرضه بر
  قرضه جانبی -الف 
  قرضه موضعی - ب 
  بخمنتقرضه  - پ 

  .برای تعریف نوع قرضه به فصل تعاریف مراجعه شودیادآوری: 

  ها  دامنه کاربرد قرضه 2- 6- 2 

جانبی، قرضه موضعی یا  توان از مصالح قرضه فقط با ارائه دلایل توجیهی و تصویب کارفرما می  :الف
  .قرضه منتخب در عملیات مصرف نمود

های تیپ که توسط  های قرضه باید به شکل نقشهدر صورت استفاده از قرضه جانبی، مقطع محل  :ب
شستگی احتمالی خاکریز و همچنین  شود تنظیم گردد به نحوی که از آب دستگاه نظارت ابلاغ می

  دست راه مصرف شود. الامکان از مصالح پایین ضمن آنکه حتی نفوذ آب به بدنه راه خودداری گردد،
های موضعی و منتخب، پیمانکار موظف است موافقت مالک محل  در موارد استفاده از قرضه  :پ

ها را در قبال حفاری و برداشت مصالح جلب نموده و محل را بعد از خاتمه کار تسطیح و   قرضه
های قرضه باید طوری ها، شیروانی و کف محل از قرضهبرداری   حین بهره ضمنا .تنظیم نماید
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ها انجام طور مؤثری در آنه آرایش شود که از ایستابی جلوگیری شده و عمل زهکشی مستمر ب
  گیرد.

  مصالح مناسب 7- 2 

طور ه گیرند، ب آشتو قرار می M-145مشخصات  A-7تا  A-1هایی که در گروه هفتگانه کلیه خاک  :الف
ها در کارهای مختلف خاکی توان از آن مناسب و قابل قبول هستند که می کلی و اعم مصالح

توجه  با A5 ،A6 ،A7های فوق مانند های خاکدر مواردی که کاربرد بعضی از گروه. ه کردداستفا
جوی و نوع آمد و شد محل اجرای طرح، توسط دستگاه نظارت مناسب  - به شرایط اقلیمی

ی لازم اجرایی باید در مشخصات فنی خصوصی نسبت به این هابینی تشخیص داده نشود پیش
  موارد قید شود.

ها در های گچی، نمکی، نباتی، زراعتی، لجنی و غیره و مصالح دارای مواد آلی و رستنیکلیه خاک  :ب
باید از . به طور کلی معیار کمی تشخیص مصالح نامناسب که گیرند شمار مصالح نامناسب قرار می

  اند از: عبارتدداری شود ها خومصرف آن
از ده درصد تجاوز کند نباید مصرف  T267مطابق آشتو ها هایی که میزان مواد آلی آنخاک -  

  شوند.
محلول در آب ) CaSo4یا گچ ( )NaCl – (کلرید سدیم های نمکی و گچی که میزان نمکخاک -  

  درصد وزنی باشد قابل مصرف نیستند. 10و  5بیش از به ترتیب ها آن
درصد باشد باید خودداری  50های مارنی و رسی که دامنه خمیری آنها بیش از از مصرف خاک -  

  شود.
 کمتر از  Dطریقه  T180ها با روش آشتو هایی که حداکثر وزن مخصوص خشک آنکلیه خاک -  

  ، نباید مصرف شوند.تن در متر مکعب باشد 55/1
  ی با دستگاه نظارت و تصویب کارفرماست.طور کلی تشخیص نامناسب بودن مصالح خاکه ب  :پ
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  اجرای عملیات خاکریزی 8- 2 

  سازی بستر اولیه خاکریز آماده 1- 8- 2 

های اجرایی و دستورات دستگاه  قبل از شروع عملیات خاکریزی، سطوح و مقاطعی که در نقشه  :الف
های سطحی، نظارت برای این عملیات مشخص و ابلاغ گردیده باید از مصالح نامناسب شامل خاک

  نباتی، گیاهی و کلیه موانع اجرای طرح تمیز و پاکسازی شود.
، باید نسبت به زهکشی یهای تراوشی از منابع زیرزمینو آب ،در صورت وجود آب ساکن، چشمه  :ب

  کردن بستر اولیه قبل از اجرای هرگونه خاکریزی اقدام شود. سطحی یا عمقی و خشک
بوده و احتمال بالا آمدن آب  A7تا  A5های ریزدانه ز از نوع خاکچنانچه زمین بستر اولیه خاکری  :پ

زیرزمینی در اثر خاصیت موئینه خاک وجود داشته باشد، باید از مصالح زهکشی در اولین لایه 
طرف بالا و به جسم خاکریز جلوگیری ه خاکریزی استفاده شود. این مصالح از حرکت ذرات آب ب

گردد. ضخامت و نوع مصالح زهکش توسط  کاهش مقاومت آن می نموده و مانع افزایش رطوبت و
  شود. دستگاه نظارت تعیین می

کنی مسیر در بستر اولیه، باید قبل از  های باقیمانده از عملیات ریشه ها و حفره ها، چالهکلیه گودال  :ت
  گردد. لایه پر شده و مطابق مشخصات متراکم اجرای اولین قشر خاکریزی، با مصالح مناسب لایه

زمین بستر اولیه باید به درصد تراکم نسبی مشخصه برسد، در غیر این صورت باید نسبت به شخم   :ث
زدن بستر، یا اصلاح یا جایگزینی خاک آن تا عمق لازم اقدام تا بعد از کوبیدن، تراکم نسبی 

  مشخصه آن تأمین گردد.
جنی، نمکی، با آب ساکن یا روان، یا متأثر از در صورتی که مسیر الزاماً از مناطق مردابی، باتلاقی، ل  :ج

ها افزودنیبا های اصلاحی آن شامل تعویض، تثبیت و تحکیم جزئیات روش ،ر و مد عبور کندذج
خصوصی فنی ها یا مصرف مصالح و مواد ویژه، باید در مشخصات نظیر آهک، سیمان و یا پوزولان

  قید شود.
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  های خاکریز ضخامت لایه 2- 8- 2 

اکریزی باید از مصالح تصویب شده و در قشرهای موازی خط پروژه، با ضخامت یکنواخت عملیات خ
  های اجرایی و با نظر دستگاه نظارت انجام شود. های مندرج در نقشه و اندازهرقوم ها، مطابق شیب

های  های خاکریز تأمین گردد تا در مراحل اجرای لایه  شیب طولی و عرضی راه باید به وسیله لایه
  وسازی، نیازی به کاربرد مصالح زیراساس یا اساس جهت ترمیم شیب نباشد. هرگاه شیب عرضی راه ر
های اجرایی در حین عملیات خاکریزی تأمین نشده باشد، فقط با موافقت دستگاه نظارت  توجه به نقشه با

رمیم، پرداختی به بدیهی است بابت این ت توان لایه نهایی خاکریز را با مصالح روسازی ترمیم نمود. می
  پیمانکار صورت نخواهد گرفت.

ها به شرح زیر باید  های خاکریز با توجه به نوع مصالح مصرفی و موقعیت اجرای لایه  ضخامت لایه
  .اجرا شود

  1خاکریز معمولی 2-8-2-1

درصد حجم آنرا قطعات و  15شود که کمتر از  اکریز معمولی به مصرف مصالحی اطلاق میخ :الف
  .دهد سانتیمتر تشکیل می 15های بزرگتر از  سنگدانه

سانتیمتر تجاوز نماید. استفاده  20های کوبیده در خاکریز معمولی نباید به طور کلی از  ضخامت لایه  :ب
دانه، انجام قطعات آزمایشی با مصالح  از ضخامت بیشتر مشروط به استفاده از مصالح مناسب درشت

های یابی به درصد تراکم مشخصه، و امکان انجام آزمایشهای مناسب، دستمورد نظر و با غلطک
حال نباید  باشد، که به هر گیری این تراکم در کل ضخامت لایه اجرا شده می استاندارد برای اندازه

  سانتیمتر تجاوز نماید. 30از 
یا  ،مخصوص محلی در شرایطی که انجام آزمایش در کل ضخامت لایه با یک آزمایش تعیین وزن  :پ

بار آزمایش هر بار در  دو
2

 20ضخامت لایه، فراهم نباشد، ضخامت لایه کوبیده شده نباید از  1

  سانتیمتر باشد.15حالت نیز عمق گمانه آزمایش محلی نباید کمتر از  سانتیمتر تجاوز کند که در این

                                                                                                           
1. Earth Fills 
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دودیت مانور آنها وجود ندارد، های مکانیکی به دلیل محدر مواقعی که امکان استفاده از غلطک  :ت
ها از ده سانتیمتر تجاوز خاکریزها باید در قشرهای موازی با خط پروژه که ضخامت کوبیده آن

ارتعاشی دستی متراکم شود. در هر  - های مکانیکی نکند، اجرا گردد. این خاکریزها باید با کوبنده
  حال درصد تراکم مطلوب بایستی حاصل شود.

  1یسنگریز 2-8-2-2

های  را قطعات و سنگدانهدرصد حجم آن 15سنگریزی شامل مصرف مصالحی است که بیش از 
آید  دست میه های سنگی ب یکن ها و پیاین مصالح که از برش. دهد سانتیمتر تشکیل می 15بزرگتر از 

، 2هاسنگ های گچی، گلسنگ .پذیر بوده و به مرور زمان به مصالح ریزدانه تبدیل شوند باید تجزیهن
  شوند برای سنگریزی مناسب نیستند. شیست و شیل که تدریجاً تجزیه و خرد می

مصالح مناسب جهت این عملیات باید از  .گیرد سنگریزی فقط با تصویب دستگاه نظارت انجام می
های لازم را در این مورد ننماید و در نتیجه برای بینی های سنگی تأمین شود. چنانچه پیمانکار پیشبرش

اختمان خاکریزی استفاده از مصالح قرضه لازم شود، هزینه تأمین و تهیه مصالح قرضه به عهده س
  باشد. پیمانکار می

های معین احداث شده و حداکثر به ترازی های موازی خط پروژه و با ضخامت سنگریزی باید در لایه
شتر فاصله داشته باشد. به عبارت خاتمه یابد که تا رقوم نهایی خاکریز (بستر روسازی راه) یک متر یا بی

توان از سنگریزی استفاده کرد و باید عملیات  دیگر چنانچه ارتفاع خاکریز حدود یک متر یا کمتر باشد نمی
  انجام داد. 1-2-8-2خاکریزی را به طریق معمولی، مطابق بند 

  انتیمتر س 15های خاکریز سنگی بر اساس حجم تشکیل دهنده قطعات بزرگتر از   ضخامت لایه
  .به شرح زیر است

                                                                                                           
1. Rock Fills 
2. Marl 
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درصد  50سانتیمتر است متجاوز از  15چنانچه حجم قطعات سنگی که بزرگترین اندازه آن بیشتر از   :الف
حجم مصالح خاکریز را تشکیل دهد ضخامت لایه نکوبیده آن، حداکثر معادل بزرگترین بعد قطعات 

  تشکیل دهنده مصالح خاکریز سنگی خواهد بود.
 50 تا 25سانتیمتر است بین  15قطعات سنگی که بزرگترین اندازه آن بیشتر از  چنانچه حجم  :ب

سانتیمتر تجاوز نماید،  60درصد حجم کل مصالح را تشکیل دهد، ضخامت لایه نکوبیده آن نباید از 
ضمن آنکه ضخامت این لایه نیز نباید بیش از بزرگترین اندازه قطعات سنگی تشکیل دهنده 

  دست دهد باید آنرا به کار بست.ه و معیار ذکر شده، هر کدام ضخامت کمتری را باز د .مصالح باشد
درصد یا کمتر  25سانتیمتر است،  15چنانچه حجم قطعات سنگی که بزرگترین اندازه آن بیشتر از   :پ

  .سانتیمتر تجاوز کند 30از حجم کل مصالح باشد ضخامت لایه نکوبیده آن نباید از 
سنگی صرف نظر از ضخامت لایه و بلافاصله پس از پخش، باید فواصل بین در هر لایه خاکریز   

توان  تنها بعد از پر کردن فضای بین قطعات می. قطعات سنگی را با مصالح خاکی ریزدانه پر کرد
  اقدام به کوبیدن و تراکم آن لایه نمود، تا احتمال هیچ گونه نشست وجود نداشته باشد.

  های ناهمگونخاک 2-8-2-3

الامکان  ها، حتیشود هریک از آن قتی که مصالح مصرفی در خاکریزی از منابع مختلف تأمین میو
ها و در طول معینی مورد استفاده قرار گیرد تا در تعیین حداکثر وزن مخصوص خشک مصالح   باید در لایه

علاوه بر آن . نشودها برای محاسبه درصد تراکم موجب خطا و ابهام در آزمایشگاه و در نهایت کاربرد آن
های  تر در لایه های مرغوبهای تحتانی و خاک تر در لایه های با کیفیت ضعیفدر این موارد باید از خاک

  فوقانی خاکریز استفاده شود.
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  کوبیدن و میزان تراکم نسبی 9- 2 

 2 -9 -1  

کانیکی های مهای خاکی و بستر زمین طبیعی باید با غلتک  تمام خاکریزها و همچنین کف ترانشه
ها مقدور نباشد، با تصویب دستگاه نظارت در مواردی که امکان استفاده از این نوع غلتک متراکم شود

کار گرفت. برای کوبیدن، با توجه به نوع مصالح مصرفی و ه های مکانیکی دستی را ب توان کوبنده می
لاستیکی، لرزشی یا دیگر انواع  بزی، ای، فلزی، پاچه های مختلف استوانهشرایط اجرای کار، باید از غلتک

ها استفاده نمود. نوع وسایلی که پیمانکار در نظر دارد به کار گیرد، باید مناسب جنس و نوع خاک  کوبنده
چنانچه در حین اجرای کار و با کاربرد وسایل . بوده و در هر حال قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برسد

  .کار باید نسبت به جایگزینی آن با وسیله مناسب دیگر اقدام نمایدانتخابی، نتایج رضایتبخش نباشد، پیمان

 2 -9 -2  

ها را باید در زمان ها، عمل مرطوب کردن و اختلاط خاک  برای تأمین تراکم یکنواخت در تمامی لایه
زنی، با وسایل مکانیکی انجام داد تا فرصت توزیع یکسان رطوبت در  مناسب و کافی و قبل از غلطک

برای حصول تراکم مطلوب باید در  1میزان رطوبت مصالح خاکی چسبنده. وجود داشته باشدتمام خاک 
گرایش  2هایی که به تورم و انبساطمحدوده یک تا دو درصد کمتر از رطوبت مناسب، و برای خاک
  .زیادتری دارند، یک تا دو درصد بیشتر از رطوبت مناسب انتخاب شود

 2 -9 -3  

 1-2هایی که به این خصوصیات گرایش دارند در جدول و خاک های منبسط شوندهکیفیت خاک
  .نشان داده شده است

                                                                                                           
1. Cohesive Soil 
2. Expansive Soil 
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  های منبسط شوندهبندی خاک طبقه 1-2جدول 

  ٭ 1مکش خاک  % دامنه خمیری  % حد روانی  میزان تورم

  4بیشتر از   35بیشتر از   60بیشتر از   زیاد

  5/1 - 4  25 – 35  50 -  60  متوسط

  5/1کمتر از   25کمتر از   50کمتر از   کم
  .شود آزمایش می T273میزان مکش خاک طبق آشتو  ٭

 2 -9 -4  

تواند برای کنترل درصد رطوبت و توزیع یکنواخت آن در خاک دستوراتی جهت  دستگاه نظارت می
های فوق باشد، عملیات تراکم را تا اصلاح گیری صادر نماید و چنانچه نتایج حاصله خارج از رواداری نمونه

  متوقف سازد.رطوبت خاک 

 2 -9 -5  

، در آزمایشگاه D(آشتو اصلاح شده)، طریقه  T-180مصالح مصرفی در عملیات خاکی باید به روش 
. گیری شود ها اندازهمورد آزمایش قرار گیرد تا درصد رطوبت بهینه و حداکثر وزن مخصوص خشک آن

نظر باشد، باید آنرا در مورد  Dچنانچه به دلایلی، روش دیگری جز روش آشتو اصلاح شده و طریقه 
  .مشخصات خصوصی قید نمود

 19، تا چهل درصد، یا روی الک 4میلیمتر یا شماره  75/4در شرایطی که مصالح مانده روی الک 

میلیمتر (
4

از  توان میدرصد برسد، برای اصلاح وزن مخصوص و میزان آب مصالح مصرفی  30اینچ) تا  3

باشد،  درصد 50حداکثر  4الک شماره استفاده کرد. چنانچه مصالح مانده روی  ASTM D4718روش 
  نمود.استفاده ها اصلاح وزن مخصوص آنبرای نیز آشتو  T224 توان از روش می

                                                                                                           
1. Soil Suction 
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آشتو استفاده  T-191گیری وزن مخصوص خاک در محل، باید از روش مخروط ماسه  برای اندازه
  .ظر باشد در مشخصات خصوصی قید شودکرد و چنانچه طرق دیگری مورد ن

 2 -9 -7  

های ها و بستر زمین طبیعی یا راه ها، یا موجود در کف ترانشهمصالح خاکی مصرفی در کلیه خاکریزی
های اصلی و فرعی ها و راهها، بزرگراهموجود از نظر میزان تراکم مورد نیاز در مشخصات برای آزادراه

  .شوند دانه تقسیم می انه و درشتبه دو دسته اصلی ریزد 2و  1درجه 
  آشتو T145مطابق  A1 ،A2 ،A3های دانه شامل گروه خاک درشت  :الف
  آشتو T145مطابق  A4 ،A5 ،A6 ،A7های خاک ریزدانه شامل گروه  :ب

 2 -9 -8  

های  بسترهای زمین طبیعی و کف ترانشه ،ها، بستر روسازیحداقل درصد تراکم برای کلیه خاکریزی
های روستایی نسبت به حداکثر های اصلی، فرعی درجه یک و دو و راهها، راهها، بزرگراهدراهآزا خاکی، در

شود باید  ، در آزمایشگاه متراکم میD، طریقه T-180وزن مخصوص خشک خاک موقعی که طبق روش 
  باشد. 2-2به شرح جدول شماره 

یا ریزدانه) موجود یا مصرفی در دانه  انتخاب درصد تراکم مشخصه برای هر لایه به نوع خاک (درشت
بندی و حد روانی و خمیری تعیین شود. بدون انجام این  های دانهآن لایه بستگی دارد که باید با آزمایش

 2-2را با مشخصات جدول  توان درصد تراکم مشخصه مورد نظر و در نتیجه تطابق آن ها نمیآزمایش
  های آزمایشی، معین کرد. برای لایه
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  های مختلفیزان درصد تراکم برای راهم 2-2جدول 

  نوع راه

 30تراکم نسبی قشرهای بین 
  سانتیمتر تا بستر روسازی

تر  ینیتراکم نسبی کلیه قشرهای پا
  سانتیمتر بستر روسازی 30از 

  با خاک
  دانه درشت

  با خاک
  ریزدانه

  با خاک
  دانه درشت

  با خاک
  ریزدانه

راه اصلی  -بزرگراه –آزادراه 
  درجه یک و راه فرعی

  درصد 90  درصد 95  درصد 95  درصد 100

  راه فرعی درجه دو و
  های روستاییراه 

  درصد 87  درصد 92  درصد 90  درصد 95

  

 2 -9 -9  

های سنگریزی باید آنقدر ادامه یابد تا احتمال هیچ گونه نشست، تقلیل  عمل تراکم و کوبیدن لایه
  جود نداشته باشد.جایی یا کاهش ضخامت قشرهای کوبیده شده و حجم، جابه

با آزمایش آشتو  EV2ها، باید ضریب تغییر شکل هر لایه یا  برای اطمینان از تراکم کافی این لایه
T221  یا آشتوT222 حداقل ضریب تغییر . گیری شود از طریق بارگذاری با صفحه و با قطر مناسب اندازه

  .کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد 1500شکل باید 
مورد نظر باشد، روش اجرای کار  VSSها با روش دیگری از جمله   گیری تراکم این لایه هچنانچه انداز

  .باید مشروحاً، در مشخصات فنی خصوصی قید شود

 2 -9 -10  

ای از عملیات خاکریزی یا  ، چنانچه در هر لایه2-2رغم حصول تراکم مشخصه به شرح جدول  علی
خاکی بعد از تراکم، حالت خمیری ظاهر شود، پیمانکار های  بسترهای موجود زمین طبیعی یا کف ترانشه

باید طبق نظر دستگاه نظارت مصالح نامناسب و خمیری را تا عمق لازم برداشته و ضمن جایگزین کردن 
بدیهی است که بابت چنین عملیاتی هیچ گونه  آن با مصالح قابل قبول، مجدداً لایه را متراکم نماید

  .گیرد علق نمیپرداخت اضافی به پیمانکار ت



  29 1/5/92 فصل دوم  ـ  عملیات خاکی

 2 -9 -11  

ها و بستر زمین طبیعی باید به ترتیبی  های خاکریز، کف ترانشه عملیات پخش و تراکم لایه
ریزی و اجرا شوند که هر لایه یا سطح متراکم شده در حداقل زمان ممکن با لایه بعدی پوشیده  برنامه

  .مورد نظر را حفظ نمایند ها یا سطوح متراکم شده مشخصات و میزان تراکم شود تا همواره لایه
چنانچه لایه یا سطحی که متراکم گردیده است قبل از پخش لایه جدید و به هر دلیلی مشخصات و 

آن لایه یا سطح متراکم  تراکم مورد نظر را از دست داده باشد پیمانکار موظف است به هزینه خود مجدداً
  .شده را به مشخصات و تراکم لازم برساند

  روی ابنیه فنیخاکریزی  10- 2 

-ها، آبروها و پلتوان مستقیماً روی ابنیه فنی مانند پل عملیات خاکریزی، به طریق سنگریزی را نمی

ها خاکریزی   سانتیمتر روی این سازه 60ضخامتی معادل حداقل  های طاقی اجرا کرد، مگر آنکه قبلاً
  معمولی انجام شده و به درصد تراکم مشخصه رسیده باشد.

  هایزی پشت پلخاکر 11- 2 

ها و  ها که باید مطابق نقشهها و دیوارهای برگشتی پل  های زهکشی پشت کوله بعد از اجرای لایه
دستورات دستگاه نظارت باشد، عملیات خاکریزی لایه به لایه تا تأمین نسبی درصد تراکم مشخصه باید 

ها، نوع  ا، با توجه به تعداد لایههنتایج آزمایشات تراکم خاکریزی پشت پل .به مورد اجرا گذاشته شود
ها باشد در هر قطعه راه  خاک مصرفی، ضخامت هر لایه، ارتفاع کل خاکریز که باید متناسب با تعداد لایه

  .شود تا جهت ارزیابی کیفیت کار به سهولت قابل دسترسی و کنترل باشد جداگانه نگهداری می

  های شیبدار خاکریزی در زمین 12- 2 

که خاکریزی روی سراشیبی تند یا خاکریز موجود صورت گیرد، طبق دستور دستگاه هایی در محل
خاکریز یا سنگریزی روی شیب مزبور تعبیه خواهد شد تا از  هایی به ارتفاع ضخامت لایه نظارت پله
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عمل آید و در نتیجه خاکریز جدید و قدیم ه لغزش احتمالی خاکریز جدید روی بدنه شیب جلوگیری ب
  .قفل و بست شوند خوب با هم

  مصالح حساس در مقابل یخبندان 13- 2 

ها در خاکریزی و بستر روسازی های حساس در مقابل یخبندان که مصرف آنخصوصیات خاک
 20شود بر حسب درصد وزنی بحرانی ذرات کوچکتر از  موجب تورم و گسیختگی سیستم روسازی می

این ضریب از رابطه . نشان داده شده است 3-2 ها در جدولآن 1ن، و به تناسب ضریب یکنواختیومیکر
  : آید دست میه زیر ب

Cu = 
10

60

d
d

 

درصد مواد رد شده در  10درصد و  60هایی هستند که به ترتیب  ابعاد دانه 10dو  60dکه در آن 
  .بندی داشته باشند آزمایش دانه

  های حساس در برابر یخبندانخصوصیات خاک 3-2جدول 

  ضریب یکنواختی
Cu  

  درصد وزنی بحرانی ذرات کوچکتر
  نومیکر 20از 

5  10  

15  3  

  
میکرون با  20باشد، درصد بحرانی ذرات کوچکتر از  15و  5چنانچه ضریب یکنواختی خاک بین 

  شود. یابی خطی محاسبه میدرون
ها و  در عملیات خاکریزی بستر روسازی یا در کف ترانشهتعویض مصالح حساس در برابر یخبندان 

عنوان مثال ه جایگزینی آن با مصالح غیر حساس باید با توجه به شرایط محیطی پروژه، انجام شود. ب

                                                                                                           
1. Coefficient of Uniformity, Cu 
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خبندان در منطقه طرح وجود نداشته یچنانچه یکی از دو عامل دمای زیر صفر یا حضور آب در عمق نفوذ 
ملیات خاکی بلامانع است زیرا پدیده تورم و انبساط ناشی از یخبندان در مصرف خاک حساس در ع ،باشد

خبندان، یروسازی با حذف یکی از سه عامل یعنی خاک حساس، دمای زیر صفر و وجود آب در عمق 
  شود.  ایجاد نمی

  کردن اطراف ابنیه فنی پر 14- 2 

ها فضای   بروها، دیوارها یا لولهها، آ هایی که در اثر گودبرداری جهت احداث ابنیه فنی، پیدر محل
خالی ایجاد شود، این فضای خالی باید با مصالح مورد تصویب دستگاه نظارت و پس از بازدید مهندس 

  .روز از تاریخ ساخت ابنیه فنی پر شده و به طریق زیر متراکم گردد 28مقیم و گذشت 

 2 -14-1  

ر ریخته و با وسایل مکانیکی و در صورت های حداکثر تا بیست سانتیمتها را باید به ضخامت لایه
% کوبید. 95تصویب دستگاه نظارت با وسایل دستی در جهت عمود بر محور راه تا حصول درصد تراکم 

  این عملیات نباید موجب صدمه زدن به سازه ابنیه فنی گردد.

 2 -14-2  

میزان درصد تعیین شده ها باید طبق دستور دستگاه نظارت تنظیم شود تا تراکم به   درصد رطوبت لایه
  بدست آید. 2- 2در جدول 

 2 -14-3 

  ها یا طبق دستور مهندس دستگاه نظارت خواهد بود. وسعت عمل پرکردن پشت ابنیه برابر نقشه

 2 -14-4 

بندی و  کردن پشت ابنیه فنی باید با مصالح معینی که دانه بینی شده باشد، پر ها پیش هرگاه در نقشه
  گردد، اجرا شود. اه نظارت تعیین میمشخصات آن به وسیله دستگ
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  ها در خاکریزی و خاکبرداریشیب شیروانی 15- 2 

مطابق با های سنگی در هر مورد  های خاکبرداری و خاکریزی و همچنین ترانشهشیب شیروانی
نامه طرح هندسی راه  بر اساس دستورات دستگاه نظارت و مطابق معیارهای آیینهای مصوب یا نقشه

های ها و راهها، بزرگراهبرای آزادراه) 267ها (نشریه شماره نامه ایمنی راهو آیین) 415ه (نشریه شمار
گردد. بدیهی است در مواردی که ارتفاع خاکبرداری و خاکریزی قابل توجه باشد،  می اصلی و فرعی تعیین

کی، شناسی، ژئوتکنی انتخاب شیب مناسب باید با در نظر گرفتن نوع مصالح، مشخصات زمین
- اقلیمی آن، از طریق محاسبات پایداری شیب - هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی طرح و شرایط محیطی

  ها کنترل شود.

  تسطیح و تنظیم 16- 2 

اجرا شود، ضمن آنکه در  های لازم و منطبق با نقشه مقاطع عرضی و طولی باید دقیقاً طبق قواره
ای که آثار غیر منظم  ا، تسطیح لازم انجام گیرد به گونههها و خاکریزیها، در برش  ها و شانهشیروانی

  ناشی از عملیات خاکی مشاهده نشود.

  زهکشی 17- 2 

دست آوردن مشخصات مورد نظر در زمین پی باید کلیه ابنیه ه قبل از شروع عملیات لازم جهت ب
  رفع شده باشد.ها به اتمام رسیده و هرگونه احتمال خیس و مرطوب شدن بدنه خاکریزی فنی و زهکشی

  1بستر روسازی 18- 2 

ها یا زمین طبیعی موجود و یا  بستر روسازی راه، سطح آخرین لایه متراکم شده خاکریزها، خاکبرداری
اصلاح شده است. این بستر طبق مشخصات و شرایط زیر آماده شده و اولین قشر روسازی راه روی آن 

                                                                                                           
1. Subgrade 
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شود، کلیه بارهای وارده ناشی از جسم  راه محسوب می گیرد. بستر روسازی که نهایتاً پی روسازی قرار می
  کند. روسازی و وسایل نقلیه روی آن را تحمل می

  ها خاکریزیبستر روسازی در  18-1- 2 

 30سازی بستر روسازی راه در خاکریزی، دو قشر نهایی خاکریز با ضخامت حداقل برای آماده
اند انتخاب و در تمام عرض راه  شتو قرار گرفتهبندی آ که در طبقه -7Aتا  -1Aهای سانتیمتر از خاک

گردد. در  ،کوبیده و آماده میطبق مشخصات این فصل بندی پاشی و شیبشود و پس از آب پخش می
جهت مصرف در به شرح مشخصات این فصل یا مشخصات فنی خصوصی هایی که خاک مناسب محل

اه در دسترس نبوده یا حمل آن مقرون به دو  قشر نهایی خاکریز، برای آماده نمودن بستر روسازی ر
  توان از تثبیت خاک با آهک یا مواد و ترکیبات شیمیائی دیگر استفاده کرد.  صرفه نباشد، می

سانتیمتر از  45با ضخامت حداقل  ) سه قشر نهائیESAL < 107های با ترافیک سنگین (برای راه
ه مصالح موجود با استفاده از مواد تثبیت کننده شود یا اینک آشتو انتخاب می -2Aیا  -1Aهای نوع خاک

  شود. سانتیمتر تقویت می 30نظیر آهک، سیمان یا قیر، حداقل در دو لایه به ضخامت 

  ها  خاکبرداریبستر روسازی در  18-2- 2 

شود ممکن است در یکی از دو  های عرضی برداشت میها که براساس نیمرخ سطح کف خاکبرداری
  حالت زیر باشد:

  های خاکی برش 1- 2- 2-18

-2ها، بستر روسازی راه در شرایط ترافیک سبک و متوسط  با رعایت بند ( در این گونه خاکبرداری
شود و در صورتیکه  ) برای دو قشر و در شرایط ترافیک سنگین برای دو یا سه قشر زیرین آماده می18-1

استفاده از مصالح مرغوب می گردد، لازم باشد اقدام به تعویض مصالح دو قشر زیر کف خاکبرداری با 
  بطوریکه هر یک از این قشرها دارای کیفیت، مقاومت و تراکم لازم طبق مشخصات شود. 
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  های سنگی برش 2- 2- 2-18

باشد، لیکن به دلیل ناهمواری  ها دارای مقاومت کافی می های سنگی معمولا کف برش در برش
های  انجام یک قشر خاکریز از مصالح منتخب (خاک حاصل و  غیر قابل نفوذ بودن سنگ، بستر راه با

1A-  2یاA- های سنگی نامرغوب، مانند مارن یا گچ حداقل با دو  سانتیمتر و در برش 15)  به ضخامت
) سطح بستر روسازی راه آماده -2Aیا  -1Aسانتیمتر (مصالح  15لایه خاکریز به ضخامت هر لایه 

سانتیمتر اضافه بر  15رغوب و مقاوم، کف برش حداقل به میزان های سنگی  مشود. بنابراین در برش می
شود تا  آب پاشی و کوبیده می ،برداشته و با مصالح منتخب خاکریزی ،رقوم  تعیین شده برای پی روسازی

  همواری و مقاومت لازم برای سطح بستر روسازی حاصل گردد. 

  های موجود  راهسطح بستر روسازی در  18-3- 2 

  شود: روسازی راه جدید بر روی سطح روسازی راه موجود قرار گیرد، بشرح زیر عمل میدر صورتیکه 
شود. اگر  سانتیمتر شخم زده می 15چنانچه سطح راه موجود شنی یا خاکی باشد این سطح تا عمق 

شود تا مقاومت لازم  طبق مشخصات کوبیده می بندی و مجدداً پاشی و شیبآب ،این مصالح مرغوب باشد
گردد. اگر مصالح راه موجود مرغوب نباشد، مصالح منتخب به تشخیص دستگاه نظارت و به میزان حاصل 

شیب بندی و  ،کافی روی سطح شخم زده شده اضافه شده و با مصالح موجود مخلوط و سپس آب پاشی
  شود تا سطح مورد نظر با مقاومت کافی حاصل گردد.  کوبیده می

های انجام شده نشان دهد که روسازی موجود قابل استفاده  سیهای آسفالتی چنانچه برربرای راه
های روسازی برداشته شده و سطح زیرین راه مانند قسمت بالا آماده گردد یا  اینکه با  نیست، باید لایه
  )، روسازی بازیافت گردد.341و  339شماره  های های بازیافت (مطابق نشریهاستفاده از روش

  طح زمین طبیعیبستر روسازی در س 18-4- 2 

چنانچه بستر روسازی در سطح زمین طبیعی (بعد از برداشت خاک سطحی و نباتی) قرار گیرد باید 
سانتیمتر زیر تراز بستر روسازی، دارای کیفیت مشروحه در مشخصات این فصل بوده و در غیر  30حداقل 

  انجام گیرد. 1-18-2این صورت اصلاحات لازم به شرح بند 
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  های اتصالینحرافی و راههای اراه 19- 2 

های اضافی این های انحرافی طبق دستور دستگاه نظارت انجام خواهد گرفت و خاکساختمان راه
  .نوع کارها طبق تصمیم دستگاه نظارت به مصرف خواهد رسید

 زن را  های چشمکپیمانکار موظف است طبق دستور دستگاه نظارت و به هزینه خود علائم و چراغ

  های مناسب نصب نماید.اهنمایی و تأمین ایمنی راه در محلبه منظور ر

  کنترل سطح تمام شده 20- 2 

رقوم بستر روسازی باید قبل از اجرای اولین لایه روسازی از نظر یکنواختی سطح و نیز انطباق با 
نماید، میلیمتر تجاوز ن 25ها از  های طولی و عرضی کنترل شده و اختلاف آن با رقوم نظیر در نقشهنیمرخ

  های اجرایی مطابقت داشته باشد. های طولی و عرضی نیز باید با نقشهضمن آنکه شیب
متری در جهات عمود بر محور و  ناهمواری سطح تمام شده بستر روسازی با استفاده از شمشه چهار

ار اصلاح سطوح خارج از رواداری باید به هزینه پیمانک. میلیمتر تجاوز کند ±20موازی با محور نباید از 
  شود.

  حفاظت کارهای انجام شده 21- 2 

-بستر روسازی تا قبل از اجرای اولین قشر روسازی باید محافظت شود تا تغییری در وضعیت شیب

 های اجرایی  های طولی، عرضی، یکنواختی سطح و تراکم مشخصه آن در مقایسه با مشخصات و نقشه

 ه ناشی از عدم محافظت پیمانکار از عملیات بدیهی است که نواقص به وجود آمد. به وجود نیاید

  انجام شده باید قبل از پوشش با قشر روسازی به هزینه پیمانکار اصلاح شود.
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  های کنترلآزمایش 22- 2 

برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده در این فصل بایستی از مصالح مصرفی در عملیات 
ها از زمین طبیعی موجود تا بستر   گیری تراکم کلیه لایه دازهها و نیز انخاکریزی، مصالح حاصل از برش

  د.یهای لازم به عمل آروسازی، در حین اجرای کار و متناسب با پیشرفت آن آزمایش
  نوع و تعداد آزمایشات مورد نیاز برای این فصل به شرح زیر تعیین شده است.

  زمین طبیعی 22-1- 2 

متر  100زمین طبیعی بستر راه در فواصل حداکثر هر  آزمایش تعیین وزن مخصوص محلی در  :الف
  شود. طول راه به ترتیب در وسط، چپ و راست انجام می

هر  یشود به ازا ها یا در صورت ارتفاع زیاد خاکریز که بستر راه عریض میها و بزرگراهدر آزادراه  :ب
  شود. متر مربع یک آزمایش وزن مخصوص انجام می 1500

متر طول  500اکم آزمایشگاهی خاک در صورت یکنواخت بودن نوع خاک بستر، هر برای تعیین تر  :پ
  شود. یک آزمایش و در صورت تغییر نوع خاک، تعداد آزمایش بیشتری انجام می

برای تعیین نوع خاک زمین طبیعی بستر راه که متناسب با آن درصد تراکم نسبی مشخصه انتخاب   :ت
بندی و حد روانی و خمیری و در صورت تغییر  ک آزمایش دانهمتر طول ی 500هر  یشود به ازا می

  گیرد. نوع خاک آزمایش بیشتری انجام می

  خاکریزی معمولی 22-2- 2 

متر طول راه به ترتیب در  50هر  ییک آزمایش تعیین وزن مخصوص محلی در هر لایه به ازا  :الف
  مربع در هر باند. متر 750هر  یها به ازاها و بزرگراهوسط، چپ و راست و در آزادراه

ها و دیوارها از هر لایه خاکریز در هر طرف دو تا چهار آزمایش وزن مخصوص در خاکریز پشت پل  :ب
  شود. انجام می

مربع یک آزمایش  متر 750های عمیق، هر   در صورتی که ارتفاع خاکریز زیاد باشد، از جمله در دره  :پ
  وزن مخصوص به عمل آید.
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متر طول و  500هر  یدر خاکریز به ازا یم آزمایشگاهی برای خاک مصرفیک آزمایش تراک  :ت
  چنانچه مصالح خاکریز متغیر باشد آزمایش بیشتری به عمل آید.

آن درصد تراکم مشخصه انتخاب  دانه یا ریزدانه مصرفی که متناسب با برای تعیین نوع خاک درشت :ث
ندی و در صورتی که مصالح متغیر باشد ب آزمایش دانه متر طول یک 500هر  یشود، به ازا می

  عمل آید.ه آزمایش بیشتری ب

  سنگریزی 22-3- 2 

در  VSSهای خاکریز سنگی به طریق بارگذاری با صفحه یا  برای تعیین ضریب تغییر شکل لایه
  .متر طول یک آزمایش در هر لایه 1000تا  500فواصل هر 

  بستر روسازی در خاکریزی 22-4- 2 

مربع در هر باند  متر 1200ها هر ها و آزادراهمتر طول و در بزرگراه 100 یصلی به ازاهای ادر راه  :الف
  حداقل یک آزمایش تعیین وزن مخصوص محلی انجام شود.

متر طول و در صورتی که  500یک آزمایش تراکم آزمایشگاهی برای مصالح مصرفی به ازای هر   :ب
  آید.عمل ه کیفیت خاک متغیر باشد، آزمایش بیشتری ب

شود  دانه یا ریزدانه که متناسب با آن درصد تراکم مشخصه انتخاب می برای تعیین نوع خاک درشت  :پ
بندی و در صورتی که خاک مصرفی متغیر باشد  متر طول یک آزمایش دانه 500به ازای هر 

  آید. عمله آزمایش بیشتری ب

  بستر روسازی در خاکبرداری 22-5- 2 

ها و متر به ترتیب در وسط، چپ، راست و در آزادراه 50واصل حداکثر های اصلی در فدر راه  :الف
مربع در هر باند حداقل یک آزمایش تعیین وزن مخصوص محلی انجام  متر 1200ها هر بزرگراه

  متر باشد برای هر ترانشه یک آزمایش انجام شود. 50کمتر از  شود. در صورتی که طول ترانشه می
شگاهی خاک برای هر ترانشه و در صورتی که جنس خاک تغییر کند یا یک آزمایش تراکم آزمای  :ب

  عمل آید.ه طول ترانشه زیاد باشد آزمایش بیشتری ب



  مشخصات فنی عمومی راه 1/5/92  38

بندی خاک برای هر ترانشه و در صورتی که جنس خاک متغیر بوده یا  یک آزمایش تعیین طبقه  :پ
  عمل آید. طول ترانشه، زیاد باشد آزمایش بیشتری به

  ی در زمین طبیعیبستر روساز 22-6- 2 

های سطحی و نباتی) قرار گیرد، وقتی که بستر روسازی در زمین طبیعی (بعد از برداشت خاک
  اساس  بندی خاک باید بر های تعیین وزن مخصوص محلی، تراکم آزمایشگاهی و طبقهآزمایش

  انجام شود. 4-22-2بند 

  بی آر سی 22-7- 2 

های متر از طول راه در راه 2000متر تا  500زای هر در صورتی که دستگاه نظارت لازم بداند به ا
در شرایط آید.  میعمل ه ها، یک آزمایش سی بی آر آزمایشگاهی بها و بزرگراههر باند آزادراهدر اصلی یا 

نمونه آزمایشی باید معرف تواند از ارقام مذکور کمتر یا بیشتر باشد. گیری میاستثنایی، فواصل نمونه
  سانتیمتر لایه خاک مورد نظر یا مطابق دستور دستگاه نظارت باشد. 60دود ضخامتی حداقل ح

  های خاکریز گیری ضخامت لایه اندازه 22-8- 2 

گیری و در برگ  های خاکریز حین آزمایش تعیین وزن مخصوص محلی باید اندازه ضخامت لایه
ها  وجود باید تعداد لایهقید گردد. با استفاده از نیمرخ طولی یا نیمرخ عرضی م نسبی گزارش تراکم

های خاکریز انجام  مشخص و در گزارش تعیین شود که آزمایش وزن مخصوص روی کدام لایه از لایه
  شده است.

 
 



3
 کنی ابنیه فنی پی
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  کلیات 1- 3 

ها، دیوارها، زهکشیها، با دست و یا بیل مکانیکی (یا   پایه کنی ابنیه فنی شامل کندن محل پی پی
  باشد. های اجرایی و به دستور دستگاه نظارت می وسایل مشابه) طبق رقوم مندرج در نقشه

ها و در سطوح افقی محدود بین رقوم   ها در سطوح قائم محدود به فضای پیرامون خارجی پی کنی پی
  باشد. زیرین بستر پی و رقوم زمین طبیعی یا زمین تسطیح شده نهایی می

  کنی اضافی پی 2- 3 

 3 -2 -1  

بندی  ها نباید اجرا شود. در صورتی که قالب کنی بیش از ابعاد افقی و عمودی تعیین شده در نقشه پی
توجه به ابعاد پی از هر طرف به طول و  ناپذیر باشد، با بند) برای اجرای پی اجتناب و یا سپرکوبی (پشت

  عرض آن طبق تشخیص دستگاه نظارت اضافه خواهد شد.

 3 -2 -2  

ها و به تشخیص دستگاه نظارت و با انجام  چنانچه بستر زیرین پی به شرح رقوم مندرج در نقشه
ن به بستر مقاوم و قابل قبول کنی اضافی تا رسید آزمایشهای محلی، تاب بارپذیری کافی نداشته باشد پی

  باید انجام شود.

 3 -2 -3  

  خاک نامناسب زیاد باشد و لزوم تجدید نظر در ابعاد پی و تغییر نقشه در صورتی که ضخامت لایه
  .ضرورت یابد مراتب از طریق دستگاه نظارت ابلاغ خواهد شد
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 3 -2 -4  

داند، قبل از اجرا باید دلایل در صورتی که پیمانکار به تشخیص خود ابعاد و عمق پی را کافی ن
  مربوطه را به همراه پیشنهادات لازم ارائه کند تا مورد بررسی دستگاه نظارت قرار گیرد.

 3 -2 -5  

  ها، بدون دستور دستگاه نظارت باید به هزینه پیمانکار و با بتن کنی افزون بر رقوم مندرج در نقشه پی
  .) یا بنایی پر شود6ضعیف (طبقه 

  ین خاکی یا سنگیپی در زم 3- 3 

 3 -3 -1  

و طبیعی قرار  1نخورده کنی باید به ترتیبی انجام شود که بستر زیرین پی همیشه روی لایه دست پی
کنی در برش خاکی سبب شود که استحکام و مقاومت طبیعی بستر زیرین به علت  گیرد. چنانچه پی

) و 6رج در نقشه با بتن ضعیف (طبقه خوردگی تقلیل یابد، لایه دست خورده خاکی باید تا رقوم مند هم هب
  به هزینه پیمانکار تعویض گردد.

 3 -3 -2  

های عمیق که احتمال ریزش وجود دارد باید با استفاده از  کنی کنی در زمینهای ریزشی و یا پی پی
انتخاب هریک از این دو روش و یا روشهای قابل قبول  .سطوح جانبی شیبدار و یا چوب بست انجام گیرد

  .نوط به تصویب دستگاه نظارت استدیگر م

                                                                                                           
1. Undisturbed 
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 3 -3 -3  

چنانچه پی روی بستر سنگی قرار گیرد، این بستر باید عاری از مصالح سست و جدا شده بوده و به 
ها و شکافهای بستر پی  کلیه رگه. ای و یا ناهموار شکل داده شود تشخیص دستگاه نظارت مسطح یا پله

  .دباید نخست تمیز و سپس با بتن یا ملات پر شو

 3 -3 -4  

های ابلاغی امکانپذیر   کنی تا رقوم مندرج در نقشه در صورتی که به دلیل مقاوم بودن جنس زمین، پی
  .نباشد و تغییر در ابعاد پی ضروری باشد مراتب از طریق دستگاه نظارت ابلاغ خواهد شد

 3 -3 -5  

کنی ایجاد شود،  ابلاغی در پیهای   چنانچه به دلیل نیاز به انجام عملیات انفجار، ابعاد اضافه بر نقشه
فضای اضافی حاصله باید به هزینه پیمانکار و با بتن ضعیف و یا مصالح سنگی مناسب مورد قبول 

  .دستگاه نظارت پر شود

  حفاظت پی در برابر آب 4- 3 

 3 -4 -1  

کنی شده باید از نفوذ آب، برف، یخ و یا پر شدن با هرگونه مصالح و ضایعات مصون  محلهای پی
  .بندی نمود در صورت لزوم به منظور جلوگیری از نفوذ آب، باید اقدام به سپرکوبی و حایل .بماند

 3 -4 -2  

در صورتی که تخلیه آب لازم  .کنی شده مجاز نخواهد بود آبکشی با تلمبه موتوری در داخل محل پی
آبکشی نمود تا شود، اقدام به  باشد، بهتر است از چاهک مخصوص که منحصراً برای این منظور تعبیه می

  .عمل آیده از ریزش خاک، کاهش مقاومت بستر پی، و افزایش فضای خالی خاک پی، جلوگیری ب



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  44

کنی  شود، باید حداقل دو متر دورتر از هر نوع پی چاهکی که در آن عملیات آبکشی انجام می
  .ودابعاد چاهک برای آبکشی باید توسط دستگاه نظارت تعیین ش .ها باشد مشخص شده در نقشه

 3 -4 -3  

هایی که آب جریان دارد، باید قبلاً آبها را از طریق زهکشی یا حفر چاهکهای مجاز منحرف  در پی
  .کنی بدون مانع و ریزشهای جانبی انجام گیرد نمود تا عملیات پی

 3 -4 -4  

کنی  سانتیمتر پی 10ای آبدار با خاک ریزدانه که کف پی حالت خمیری دارد، باید به عمق هدر زمین
ریزی بدون اختلاط با خاک و گل اجرا  فی انجام شده و سپس با ماسه تمیز بتنی جایگزین گردد تا بتناضا
  .شود

 3 -4 -5  

توان مستقیماً از تلمبه  کندن چاهک جهت آبکشی از داخل پی در زمینهای سنگی ضرورت ندارد و می
  .موتوری برای آبکشی استفاده نمود

  بندها و حایلها پشت 5- 3 

 3 -5 -1 

ها از ریزش باید از  کنی ت لزوم و بنا به تشخیص دستگاه نظارت، برای حفاظت جدار پیدر صور
الوارهای چوبی، سپرهای فولادی و یا خرپا استفاده نمود که جزئیات نقشه اجرایی آن باید قبلاً به تصویب 

  .دستگاه نظارت برسد
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 3 -5 -2 

بست جدار پی باید با تأیید  ده چوبدارنهبندها و حایلهای نگ زمان و طریقه برداشتن کادرها، پشت
بست باید قبل از برداشتن  رها و حایلهای جایگزین برای نگهداری چوبدکا .دستگاه نظارت انجام شود

توان از قسمتهای ساخته شده  در صورت تصویب دستگاه نظارت می کادرهای اصلی مستقر گردد و فقط
  .دگاه و حایلهای موقت استفاده نمو پی به عنوان تکیه

  کنی مصالح پی 6- 3 

الامکان در عملیات خاکریزی و یا کارهای مشابه مورد  کنی باید حتی کلیه مصالح حاصل از پی
مصالحی که به تشخیص دستگاه نظارت نامناسب اعلام شده و قابل مصرف در  .استفاده قرار گیرد

ایی که توسط دستگاه عملیات نباشد و همچنین مصالح اضافی و زاید بر مصرف باید در محل یا محله
  .این مصالح نباید در مسیل ریخته شود .شود انبار گردد نظارت تعیین می

  پر کردن اطراف پی 7- 3 

ای بین پی و جدار محل پی ایجاد شود، باید آنرا با خاک مناسب  سازی، فاصله هرگاه بعد از اجرای پی
خالی پیرامون پی باید با استفاده از  خاکریزی در فضای .بندی شده پر و متراکم نمود و یا مصالح دانه

  کنی، و طبق مندرجات فصل دوم (عملیات خاکی) اجرا شود.  مصالح پی

  کنی بازرسی پی 8- 3 

های اجرایی و مشخصات این فصل و دستوارت ابلاغ شده، باید توسط  کنی با نقشه انطباق عملیات پی
  دستگاه نظارت مورد کنترل قرار گرفته و صورتمجلس شود.
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  بتن 
 و بتن مسلح
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  کلیات 1- 4 

عملیات مربوط به بتن و بتن مسلح شامل تهیه سیمان، مصالح سنگی، آب، مواد افزودنی و میلگردها 
آوردن بتن، طبق  عمل بندی، ریختن، تراکم و به و کلیه مصالح و وسایل مورد نیاز دیگر برای تهیه، قالب

نامه بتن ایران (آبا)  باشد که بخش اول آیین میهای اجرایی و مشخصات مشروحه در این فصل  نقشه
  .دهد مبانی و مرجع اصلی آن را تشکیل می

  مصالح بتن 2- 4 

تشکیل دهنده بتن شامل سیمان، مصالح سنگی، آب و مواد افزودنی باید با  یهر یک از اجزا
  .مشخصات زیر برابری داشته باشند

  سیمان 1- 2- 4 

  انواع سیمان 4-2-1-1

ساخت قطعات باربر باید با یکی از مشخصات مشروح و یا هر استاندارد دیگری که سیمان مصرفی در 
  .به تأیید دستگاه نظارت رسیده مطابقت داشته باشد

  ASTM C150مشخصات انواع سیمان پرتلند   :الف
  ASTM C595ای  مشخصات سیمانهای پرتلند آمیخته روباره  :ب
  ASTM C595مشخصات سیمانهای پرتلند آمیخته پوزولانی   :پ
  4220مشخصات سیمانهای پرتلند آمیخته آهکی استاندارد ایران   :ت

توجه به ضوابط  در هر پروژه نوع سیمان باید در مشخصات فنی خصوصی قید شده و انتخاب آن با
  .زیر انجام شود

  در تهیه بتن مورد نیاز نباشد سیمان  5، 4، 3، 2وقتی که ویژگیهای سیمانهای نوع   4-2-1-1-1
  .شود در عملیات بتنی مصرف می 1 نوع
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گیرند یا  هایی که به طور ملایم در معرفی تأثیر سولفاتها قرار می برای مصرف در بتن  4-2-1-1-2
وقتی که به هر دلیل به گرمازایی کمتر در حین گیرش نیاز باشد از سیمان دو به جای 

  .توان استفاده کرد نوع یک می
  .مصرف کرد 3گیر باید سیمان نوع های زود برای تهیه بتن  4-2-1-1-3
تشخیص این که  .مصرف کرد 4های حجیم، باید سیمان نوع  ریزی در سازه برای بتن  4-2-1-1-4

  .باشد ریزی حجیم یا معمولی است با دستگاه نظارت می بتن
مصرف  5هایی که در معرض تأثیر شدید سولفاتها باشند باید از سیمان نوع  برای بتن  4-2-1-1-5

  .کرد
ریزیهای معمولی و حجیم و مواردی که بتن در معرض حمله سولفاتها قرار  برای بتن  4-2-1-1-6

ای و یا  توان با تأیید دستگاه نظارت از سیمانهای پرتلند آمیخته روباره گیرد می می
  .پوزولانی که با مشخصات این فصل مطابقت دارد استفاده کرد

  هاآزمایش 4-2-1-2

تن سیمان، هر کدام که زودتر اتفاق افتاد، برای هر نوع  100یا به ازای هر  حداقل ماهی یک بار و
در ضمن به ازای هر محموله سیمان تحویل شده  .گیری شده و مورد آزمایش قرار گیرد سیمان، باید نمونه

 4گذاری و به مدت حداکثر  به کارگاه لازم است حداقل سه کیلوگرم نمونه تهیه و به نحو مناسب علامت
  .ماه نگهداری شود تا در صورت لزوم مطابق نظر دستگاه نظارت مورد آزمایش قرار گیرد

هرگاه دستگاه نظارت ضروری تشخیص دهد و یا کیفیت سیمانی مشکوک باشد باید از سیمانهای 
 برداری کرد و آن را مورد آزمایش قرار موجود درکارگاه و یا از هر محموله سیمان تحویلی به کارگاه نمونه

  .مصرف سیمانهایی که در آزمایشات فوق مردود شناخته شود مجاز نبوده و باید از کارگاه خارج شود .داد

  تحویل و انبار کردن سیمان 4-2-1-3

گذاری شده و یا به طور فله، به  بندی و علامت هایی که در کارخانه بسته سیمان باید فقط در کیسه
  .اساس نوع به طور جداگانه انبار و نگهداری شوند برسیمانهای مختلف باید . کارگاه تحویل شود
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  نگهداری سیمان 4-2-1-4

سیمان باید در محوطه سرپوشیده و در هوای خشک و تهویه شده و خارج از تأثیر شرایط جوی و در 
گیری،  بندی و هوابندی شده نگهداری و انبار شوند تا به سهولت قابل دسترسی بوده و نمونه سیلوهای آب

سانتیمتر از  20ای یا بتنی که حداقل  سیمانها باید روی سکوی تخته .و بازدید آنها امکانپذیر گردد کنترل
ردیف یا  12گیرند از  هایی که روی هم قرار می کف زمین طبیعی بالاتر باشد انبار شود و تعداد کیسه

ا سیمانی که به مصرف سیمان مرطوب، سخت و کلوخه شده و ی .متر تجاوز نکند 8/1حداکثر ارتفاع 
  .صورت پودر نباشد مجاز نخواهد بود

4-2-1-5  

سیمان مصرفی در کارگاه باید دارای مشخصات سیمانی باشد که در تعیین نسبتهای اختلاط بتن به 
  .کار رفته است

  ها سنگدانه 2- 2- 4 

  کلیات 4-2-2-1

بتوان از آنها بتنی  های مصرفی در بتن باید به طور کلی دارای آنچنان کیفیتی باشند تا سنگدانه
برداری  قبل از شروع عملیات بتنی، از منابع مصالح سنگی باید نمونه .مرغوب، مقاوم و بادوام تهیه نمود

ها مورد آزمایش مندرج در این فصل قرار گیرد و چنانچه محل منابع تغییر کند و یا  شده و این نمونه
حمل مصالح به  .داری و آزمایش تجدید گرددبر هرگاه دستگاه نظارت ضروری تشخیص دهد باید نمونه

مصالح بعد از تصویب باید از طریق سرند  .کارگاه قبل از آزمایش و تصویب دستگاه نظارت، مجاز نیست
مصالح سنگی باید به طریقی . کردن، جدا کردن، شستن و در صورت لزوم شکستن، آماده مصرف شود

 قابل قبول و همچنین از یخزدگی و جمع آن با مواد غیرانبار و نگهداری شود که از آلودگی و اختلاط 
  .عمل آید و امکان زهکشی هم فراهم باشد های آن جلوگیری به دانه شدن برف و یخ بین
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  های درشت (شن) سنگدانه 4-2-2-2

ای یا سنگ شکسته  )، از شن رودخانه4میلیمتر یا شماره  75/4های درشت (مانده روی الک  سنگدانه
  .آیند دست میه های آهنگدازی ب از این دو و یا روباره کوره و یا مخلوطی

  .این مصالح باید با مشخصات زیر برابری داشته باشد
های رسی،  مصالح درشت باید کاملاً سخت، محکم، بادوام و مکعبی بوده و مقدار مواد آلی، کلوخه  :الف

آور آن از ارقام  ابل قبول و زیانهای سست و شکننده و سایر مواد غیر ق  پوشش و اندود خاکی، دانه
  .تجاوز ننماید 1-4مندرج در جدول 

 40) نباید از ASTM C535یا  C136آنجلس ( های درشت به روش لوس   درصد سایش سنگدانه  :ب
  .درصد تجاوز نماید

پس از پنج نوبت آزمایش با محلول  ASTM C88های درشت به روش  افت وزنی سنگدانه  :پ
  .درصد تجاوز نماید 12از  سولفات سدیم نباید

. گذارد باشد های سیمان اثر میئیآور که روی قلیا های درشت باید فاقد ترکیبات معدنی زیان سنگدانه  :ت
هستند باید از مصرف این مصالح  1زا دهد که مصالح مصرفی واکنش چنانچه سوابق و آمار نشان می

لح در این مورد وجود نداشته باشد باید که سوابقی دال بر عملکرد مصا خودداری شود و در صورتی
  .با یکی از روشهای زیر مورد آزمایش قرار گیرد

  ASTM C295شناسی  روش سنگ  -1  
  ASTM C289روش شیمیایی   -2  
  ASTM C1260 , ASTM C227روش منشور ملات   -3  
  .معیارهای پذیرش یا مردود بودن مصالح در روشهای فوق داده شده است  

                                                                                                           
1. Reactive 
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  های درشت بتن و روشهای آزمایش آور در سنگدانه ر حداکثر مجاز برای مواد زیانمقادی 1-4جدول 

  روش آزمایش  آور نوع ماده زیان
حداکثر درصد وزنی 
  مجاز در کل نمونه

  ASTM C142  25/0  های رسیکلوخه

 ASTM  های نرم  دانه
C851,C235  

5  

  :چرت به صورت ناخالصی 
  در معرض شرایط محیطی شدید -   
  در معرض شرایط محیطی متوسط -   
  در معرض شرایط محیطی ملایم -   

 

  
1  
3  
5  

  ASTM C117 †1  میلیمتر) 075/0( 200های گذشته از الک شماره دانه

  :سنگ لیگنیت، یا سایر مصالح سبک زغال
  ز اهمیت استئهنگامی که نمای ظاهری بتن حا -   
  ها سایر بتن -   

ASTM C123 

  
5/0  

1  

  های نرم،های رسی، دانهی سست شامل مجموع کلوخههادانه
  :زده چرت هوازده، شیلها و شیستهای متورق هوا

  بتن نمایان -   
  بتن تحت سایش -   
  ها سایر بتن -   

 ـــ

  
  
3  
5  
7  

  SO3 (  BS 1377  ††4/0سولفاتها (

  Cl(  BS 1881,812 †††02/0کلریدها (

های درشت به تنهایی با توجه به عملکرد بتن جنبه   است که نرمی هر یک از دانهاین محدودیت فقط در مواردی حاکم  
  .بحرانی دارد، از قبیل کفهای پرتردد یا سایر مواردی که سختی سطح اهمیتی ویژه دارد

درجه  40شدن (صفر تا  زدن و آب سیکل در آزمایش یخ 50سیکل در آزمایش سلامت یا  5این گونه چرت در  
از هم پاشیدن به شکسته یا . کمتر است 35/2پاشد، یا چگالی آن در حالت اشباع با سطح خشک، از  ز هم میسلسیوس) ا

اند که چرت به  هایی حاکم  این محدودیتها فقط در مورد سنگدانه .شود اساس آزمایشهای عینی اطلاق می تکه شدن واقعی بر
  .اند قابل اعمال نیست بیشتر از چرت تشکیل یافتهشود و در مورد شنهایی که  عنوان ناخالصی آنها تلقی می

  .نظر استوار باشد برداری از آنها در محیط مورد ها باید بر سوابق بهره محدودیتهای مربوط به سلامت سنگدانه
متشکل از پودر سنگ و عاری از رس یا لای باشند،  200های گذشته از الک شماره  های شکسته، اگر دانه در مورد دانه †

  .افزایش داد 5/1توان این درصد را به  می
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 4موجود در سیمان، نباید از  SO3 مخلوط بتن و با احتساب  SO3 مقدار کل سولفات قابل حل در آب بر حسب  ††
  .درصد وزن سیمان تجاوز کند 5درصد بیشتر باشد، و به هر حال مقدار کل سولفات موجود نباید از 

ب در مخلوط بتن، بر حسب درصد وزن سیمان، نباید از مقادیر حداکثر مجاز داده شده در این مقدار کلرید قابل حل در آ †††
  .فصل تجاوز کند

  
در صورت لزوم این  .تطبیق نماید 2-4بندی جدول  های درشت باید با دانه بندی سنگدانه دانه  :ث

  .ای جدول منطبق باشدبندیه بندی هر جزء با یکی از دانه مصالح باید به دو جزء تقسیم شده و دانه
توجه به جدول مذکور، در مشخصات فنی  دانه باید با های درشت  بندی سنگدانه در هر پروژه، دانه  

یک از مقادیر  ها نباید از هیچ  خصوصی قید شود ولی به هر حال بزرگترین اندازه اسمی این سنگدانه
  .زیر بیشتر باشد

  یک پنجم کوچکترین بعد داخلی قالب بتن  -1  
  یک سوم ضخامت دال  -2  
  سه چهارم حداقل فاصله آزاد بین میلگردها  -3  
  سه چهارم ضخامت پوشش روی میلگرد  -4  
شود،  آرمه توصیه نمی میلیمتر در ساخت بتن 5/37تر از  های درشت به کاربردن سنگدانه :یادآوری  

 .میلیمتر تجاوز کند 63از ها نباید   ولی در هر صورت با رعایت موارد چهارگانه فوق اندازه سنگدانه
اندازه کوچکترین الکی که حداکثر ده درصد وزنی سنگدانه روی آن باقی بماند اندازه اسمی 

  .شود سنگدانه نامیده می
  .نباید از مقادیر زیر تجاوز کند BS 812آزمایش   با 1های پولکی و سوزنی درصد وزنی سنگدانه  :ج

 تر از های درشت درصد پولکی سنگدانه  -1  
4
  30  اینچ 1

  35  میلیمتر 63و  50های با حداکثر اندازه  درصد سوزنی سنگدانه  -2  
  40  میلیمتر 19و  25، 5/37های با حداکثر اندازه   درصد سوزنی سنگدانه  -3  
  45  میلیمتر 5/9و  5/12های با حداکثر اندازه  درصد سوزنی سنگدانه  -4  

                                                                                                           
1. Flaky & Elongated Particles 
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  های درشت بتن انهبندی سنگد دانه 2-4جدول 

  شماره
  بندی دانه

  حداکثر اندازه اسمی مصالح

  )M92درصد مواد رد شده ازالکها (آشتو 
  میلیمتر 63

)2
  اینچ) 12

  میلیمتر 50
  اینچ) 2(

 میلیمتر 5/37

)2
  اینچ) 11

  میلیمتر 25
  اینچ) 1(

  میلیمتر 19

)4
  اینچ) 3

 میلیمتر 5/12

)2
  اینچ) 1

  میلیمتر 5/9

)8
  اینچ) 3

 میلیمتر 75/4
  )4 (شماره

1  
  میلیمتر 75/4تا  میلیمتر 5/12 

 )2
  )4اینچ تا شماره  1

         100   100  - 90   70 - 40  † 15 - 0  

2  
  لیمترمی 75/4تا  یمترلمی 19

 )4
  )4اینچ تا شماره  3

        100   100  - 90    --    55 - 20  † 10 - 0  

3  
  میلیمتر 75/4 تا میلیمتر 25

  )4(یک اینچ تا شماره  
     100   100  - 95    --    60 - 20    --   † 10 - 0  

4  
  میلیمتر 75/4میلیمتر تا  5/37

 )2
  )4اره اینچ تا شم 11

   100   100  - 95    --    70 - 35   30 - 10    5 - 0    

5  
  میلیمتر 75/4 تا میلیمتر 50

  )4اینچ تا شماره  2( 
 100   100  - 95    --    70 - 35    --    30 - 10    --   5 - 0  
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  شماره
  بندی دانه

  حداکثر اندازه اسمی مصالح

  )M92درصد مواد رد شده ازالکها (آشتو 
  میلیمتر 63

)2
  اینچ) 12

  میلیمتر 50
  اینچ) 2(

 میلیمتر 5/37

)2
  اینچ) 11

  میلیمتر 25
  اینچ) 1(

  میلیمتر 19

)4
  اینچ) 3

 میلیمتر 5/12

)2
  اینچ) 1

  میلیمتر 5/9

)8
  اینچ) 3

 میلیمتر 75/4
  )4 (شماره

6  
  میلیمتر 19 تا میلیمتر 5/37

 )2
4 اینچ تا 11

  اینچ) 3
   100   100  - 90   55 - 20   15 - 0    --   5 - 0    --   

7  
  میلیمتر 25 تا میلیمتر 5
  اینچ) 1اینچ تا  2( 

 100   100  - 90   70 - 35   15 - 0    --     5 - 0    --     --   

  .درصد باشد 5) باید 8میلیمتر (شماره  36/2حداکثر مواد رد شده از الک  †
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  های ریز (ماسه) سنگدانه 4-2-2-3

) از ماسه طبیعی و یا ماسه شکسته و یا 4شماره  -میلیمتر  75/4ح ریزدانه (رد شده از الک مصال
  .این مصالح باید دارای مشخصات زیر باشد .شود مخلوطی از این دو تهیه می

آور موجود در آنها از ارقام مندرج  های سخت و بادوام بوده و مواد زیان  مصالح ریزدانه باید دارای دانه  :الف
  .تجاوز ننماید 3- 4ر جدول د

پس از پنج نوبت با سولفات سدیم نباید از ده درصد  ASTM C88افت وزنی مصالح به روش آشتو   :ب
  .تجاوز نماید

  های ریز بتن و روشهای آزمایش آور در سنگدانه حداکثر مقادیر مجاز برای مواد زیان 3-4جدول 

  روش آزمایش  آور نوع ماده زیان
حداکثر درصد وزنی 
  مجاز در کل نمونه

  ASTM C142  3  های سستهای رسی و دانهکلوخه

  :میلیمتر) 075/0( 200های گذشته از الک شماره دانه
  بتن تحت سایش -   
  ها سایر بتن -   

ASTM C117 

  
 3  
 5  

  زغال سنگ، لیگنیت، یا سایر مصالح سبک:
  هنگامی که نمای ظاهری بتن حایز اهمیت است -   
  ها ر بتنسای -   

ASTM C123 

  
5/0  

1  

  1 ـــ  میکا

  SO3 (  BS 1377   4/0سولفاتها بر حسب (

 Cl(  BS812 , 1881 † 04/0ها بر حسب (کلرید

متشکل از پودر سنگ و عاری از رس یا لای باشند،  200های گذشته از الک شماره  در مورد ماسه شکسته، اگر دانه 
 75/4بندی ماسه گذشته از الک  اساس دانه این درصدها بر .درصد افزایش داد 7و  5به  توان این مقادیر را به ترتیب می

  .شود ) محاسبه می4میلیمتر (شماره 
 4موجود در سیمان، نباید از  SO3  در مخلوط بتن و با احتساب SO3 مقدار کل سولفات قابل حل در آب بر حسب  

  .درصد وزن سیمان تجاوز کند 5ولفات موجود نباید از درصد بیشتر باشد و به هر حال مقدار کل س
مقدار کلرید قابل حل در آب در مخلوط بتن، بر حسب درصد وزن سیمان، نباید از مقادیر حداکثر مجاز داده شده در این  †

  .فصل تجاوز کند
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مورد  T21 آور ناخالصیهای آلی بوده و چنانچه به روش آشتو مصالح ریزدانه باید فاقد مقادیر زیان  :پ
قابل مصرف است مگر  تر از رنگ استاندارد باشد مردود و غیر آزمایش قرار گیرد و رنگ حاصله تیره

آزمایش و  T71روزه ملات تهیه شده با آن که به روش آشتو  28روزه و  7آن که مقاومت نسبی 
  .درصد نباشد 90شود، کمتر از  محاسبه می

  .درصد باشد 75آشتو نباید کمتر از  T176وش های ریز به ر ای سنگدانه ارزش ماسه  :ت
  .انطباق داشته باشد 4-4های ریز باید با جدول   بندی سنگدانه دانه  :ث

  بندی مصالح ریزدانه دانه 4-4جدول 

  درصد مواد رد شده  اندازه الکها

8میلیمتر ( 5/9الک 
  100  اینچ) 3

  95 -  100  )4میلیمتر (شماره  75/4الک 

  80 -  100  )8میلیمتر (شماره  36/2الک 

  50 - 85  )16میلیمتر (شماره  18/1الک 

  25 - 60  )30میلیمتر (شماره  6/0الک 

  10 - 30  )50میلیمتر (شماره  3/0الک 

  2 - 10  )100میلیمتر (شماره  15/0الک 

  
ی برای یک نمونه از آنچه در آغاز شروع عملیات بتنی و از منبع و معدن مشخص 1ضریب نرمی  :ج

  .تغییر کند ±2/0گیری شده است، نباید در حین اجرای کار بیش از  معرف اندازه

میلیمتر ( 5/9ضریب نرمی ماسه از حاصل جمع درصدهای مانده روی الکهای   
8
 75/4اینچ) و  3

 میلیمتر  6/0) و 16میلیمتر (شماره  18/1) و 8میلیمتر (شماره  36/2) و 4میلیمتر (شماره 

  .آید دست میه )، تقسیم بر صد ب100میلیمتر (شماره  15/0)، 5میلیمتر (شماره  3/0) و 30(شماره 
  .باشد 1/3و بیشتر از  3/2به طور کلی ضریب نرمی ماسه نباید کمتر از   

                                                                                                           
1. Finess Modulous 
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اشته و در این فصل برابری د 2-2-2-4از بند » ت«های ریز بتن باید با مندرجات زیربند   سنگدانه  :چ
زایی آن با  صورت لزوم مورد آزمایشهای تعیین شده در این ردیف قرار گیرد تا میزان واکنش

  .قلیائیهای موجود در سیمان مشخص شود
  .مصالح ریزدانه در صورت لزوم باید شسته شود  :ح

  آب 3- 2- 4 

4-2-3-1  

باید از . صاف باشدآوری بتن باید تمیز و  ها، ساخت و عمل  آب مصرفی برای شستشوی سنگدانه
مصرف آب حاوی مقادیر زیاد از هر نوع ماده از قبیل روغنها، اسیدها، قلیائیها، املاح، مواد قندی، مواد 

به طور کلی آب آشامیدنی برای مصرف  .زدن به بتن یا آرماتور باشد، خودداری کرد آلی که قادر به صدمه
غیر آشامیدنی مورد تردید را تنها در صورت  آب. شود آوری بتن رضایتبخش تلقی می در ساخت و عمل

آور در آب مصرفی در بتن نباید از مقادیر  مقادیر مواد زیان .توان به کار برد می 2-3- 2-4مطابقت با بند 
آور باید مطابق  تجاوز کند و روش آزمایش برای هر نوع ماده زیان 5-4حداکثر مجاز داده شده در جدول 

  .همین جدول باشد

4-2-3-2  

  توان در ساختمان بتن به کار برد که با ضوابط بندهای آب غیر آشامیدنی را به شرطی می
  .مطابقت داشته باشد 5-4و نیز جدول  5-2-3-2-4الی  4-2-3-2-1
انتخاب نسبتهای اختلاط بتن باید بر اساس آبی باشد که در کارگاه مورد استفاده قرار   4-2-3-2-1

  .گیرد می
های آزمایشی ملات ساخته شده با آب غیر آشامیدنی   روزه نمونه 28و  7مقاومتهای   4-2-3-2-2

های مشابه  درصد مقاومتهای نظیر نمونه 90باید حداقل معادل  ASTM C109مطابق 
  .ساخته شده با آب مقطر باشند
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  آور در آب مصرفی بتن و روشهای آزمایش حداکثر مقادیر مجاز برای مواد زیان 5-4جدول 

نوع ماده 
  آور نزیا

  نوع بتن و شرایط محیطی
روش 
  آزمایش

حداکثر غلظت مجاز 
  (قسمت در میلیون)

ذرات جامد 
  معلق

  تنیدهآرمه در شرایط محیطی شدید و بتن پیشبتن -
  آرمه در شرایط محیطی ملایم و بتن بدون آرماتور بتن -

ASTM 
D1888  

1000  
2000  

  مواد محلول
  تنیدهپیش آرمه در شرایط محیطی شدید و بتنبتن -
  آرمه در شرایط محیطی ملایم بتن -
  بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزی مدفون -

ASTM 
D1881  

1000  
2000  
35000  

  کلرید
)Cl(  

تنیده و بتن  آرمه در شرایط محیطی شدید، بتن پیش بتن -
  عرشه پلها

  آرمه، در شرایط مرطوب، یا دارای سایر موارد بتن -
فلزات غیر مشابه، یا دارای قالبهای مواد آلومینیومی یا  

  گالوانیزه دایمی
  بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزی مدفون -

ASTM 
D512  

 500  
  
  

 1000 

 
  

10000  

  سولفات
SO4   

  تنیدهآرمه و بتن پیشبتن -
  بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزی مدفون -

ASTM 
D514 

 1000  
 3000 

 Na2O + 0.658 K2O  ASTM  قلیائیها
D1067 

600  

مقدار کل یون کلرید قابل حل در آب در مخلوط بتن، بر حسب درصد وزن سیمان، نباید از مقادیر حداکثر مجاز داده شده  
  .این فصل تجاوز کند

 4موجود در سیمان، نباید از  SO3  در مخلوط بتن و با احتساب SO3  مقدار کل سولفات قابل حل در آب بر حسب 
  .درصد وزن سیمان تجاوز کند 5درصد بیشتر باشد و به هر حال مقدار کل سولفات موجود نباید از 

  
 ASTM C191تعیین زمان گیرش سیمان با آب غیر آشامیدنی باید مطابق آزمایش   4-2-3-2-3

ساعت دیرتر از نتیجه بدست آمده با  5/1ساعت زودتر تا  نتیجه آزمایش باید یک .باشد
  .مقطر باشد

گیری  اندازه ASTM C151آزمایش سلامت با سیمان با آب غیر آشامیدنی باید مطابق   4-2-3-2-4
  .شود و نتیجه نباید بیش از میزان مجاز برای آب مقطر باشد
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ها باید در شرایط یکسان، به غیر از نوع آب مصرفی  آزمایشهای مربوط به این مقایسه  4-2-3-2-5
  .انجام شود

4-2-3-3  

در غیر این صورت باید مطابق  .بیشتر باشد 5/8کمتر و از  5ب مصرفی در بتن نباید از آ PHمقدار 
آب  PHآزمایش تعیین  .به انجام آزمایشهای لازم اقدام کرد 5-2- 3-2-4الی  2- 2-3-2- 4بندهای 

  .باشد T26باید مطابق آشتو 

  مواد افزودنی 4- 2- 4 

  کلیات 4-2-4-1

ز سیمان پرتلند، سنگدانه و آب که به صورت گرد یا مایع، به ای است به غیر ا ماده افزودنی ماده
عنوان یکی از مواد تشکیل دهنده بتن و برای اصلاح خواص بتن کمی قبل از اختلاط یا در حین اختلاط 

  .شود به آن افزوده می

  دامنه کاربرد 4-2-4-2

  .مجاز است استفاده از مواد افزودنی در بتن تنها با تصویب قبلی دستگاه نظارت  :الف
های آزمایشی مخلوط بتن   عملکرد یا مؤثر بودن مواد افزودنی باید قبل از مصرف و به کمک نمونه  :ب

  .مورد تأیید قرار گیرد
  .هریک از مواد افزودنی باید با مشخصات تعیین شده در این فصل مطابقت داشته باشند  :پ
بیشتر از یک نوع ماده افزودنی به کار رود،  اگر .ماده افزودنی باید با سیمان مصرفی سازگار باشد  :ت

  .باید سازگاری مواد مصرفی با یکدیگر مورد بررسی قرار گیرد
اگر بیش از یک نوع ماده افزودنی به کار رود،  .گیری مواد افزودنی باید به دقت انجام پذیرد اندازه  :ث

  .گیری هریک از آنها باید به طور جداگانه صورت گیرد اندازه
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د افزودنی باید شرایط مناسب و با رعایت دستورالعملهای اعلام شده از سوی سازنده نگهداری موا  :ج
برخی از مواد افزودنی به دلیل از دست دادن کیفیت خود نباید به مدت طولانی نگهداری  .شود
  .در صورت تردید باید به انجام آزمایش مطابق مشخصات مربوط اقدام شود .شوند

که هر ماده افزودنی همان ترکیب و عملکردی را که در تعیین نسبتهای اختلاط بتن باید ثابت شود   :چ
  .کند داشته در تمام مدت مصرف در اجرای کار حفظ می

  انواع مواد افزودنی 4-2-4-3

  .شوند مواد افزودنی به دو گروه عمده زیر تقسیم می

  1افزودنیهای شیمیایی 1- 2-4-3- 4

شوند و مقدار آنها در تعیین  سیار کم در موقع اختلاط بتن مصرف میافزودنیهای شیمیایی به مقدار ب
  .باشند این افزودنیها شامل انواع زیر می .شود نسبتهای اختلاط بتن ملحوظ نمی

  2افزودنی حبابساز  :الف
این حبابها پایایی بتن را در برابر . کند ای است که در بتن حبابهای بسیار ریز ایجاد می حبابساز ماده 

زداهای  شدگی سطحی بتن ناشی از مصرف یخ وبت، یخ زدن و آب شدنهای مکرر و پوستهرط
با مصرف این مواد کارایی بتن تازه و ناتراوایی بتن سخت شده به میزان  .دهد شیمیایی، افزایش می
  .یابد بتن کاهش می 3انداختن ها و آب   شود و نیز جدا شدن دانه قابل توجهی بیشتر می

  4اهنده آبافزودنی ک  :ب
ماده افزودنی کاهنده آب به منظور تقلیل مقدار آب مصرفی در شرایط یکسان روانی بتن، یا افزایش  

این مواد به دو نوع کاهنده معمولی . رود روانی بتن در شرایط یکسان میزان آب مصرفی به کار می

                                                                                                           
1. Chemical Admixtures 
2. Air Entraining Agents 
3. Bleeding 
4. Water Reducing Admixures 
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مطابقت  ASTM C494این افزودنیها باید با مشخصات . شوند تقسیم می 1و کاهنده قوی آب
  .داشته باشند

  2افزودنی کندگیر کننده  :پ
رود و به سه نوع کندگیر  افزودنی کندگیر کننده به منظور به تأخیر انداختن گیرش بتن به کار می 

این د. شون کننده، کندگیر کننده و کاهنده معمولی آب و کندگیر کننده و کاهنده قوی آب تقسیم می
  .مطابقت داشته باشد ASTM C494مواد باید با مشخصات 

  3افزودنی تسریع کننده  :ت
ماده افزودنی تسریع کننده به منظور تسریع در گیرش بتن، یا تسریع در کسب مقاومت بتن در سن   

رود و به دو نوع تسریع کننده و تسریع کننده و کاهنده معمولی  کمتر، یا به هر دو منظور به کار می
  .تطبیق نماید ASTM C494نی باید با مشخصات این افزود .شود آب تقسیم می

 .استفاده از کلرید کلسیم به عنوان ماده افزودنی تسریع کننده فقط در بتن بدون آرماتور مجاز است  
 2باشد و مقدار آن نباید از  ASTM D98در این صورت مشخصات کلرید کلسیم باید مطابق 

  .درصد وزنی سیمان تجاوز کند
  و خمیری کننده 4ندهافزودنیهای فوق روان کن  :ث

از این مواد در بهبود  .رود مواد خمیری کننده و روانساز به منظور بهبود کارایی بتن تازه به کار می 
ریزی اعضای با تراکم زیاد  خواص مخلوطهای خشن، ساخت بتن در پرداخت با ماله آهنی، بتن

اد افزودنی، عمدتاً حبابسازها، این گروه مو .شود ریزی با لوله استفاده می آرماتور، پمپاژ و بتن
  با استفاده از  .شود های اعلا را شامل می ها و یا فوق روان کننده کننده پوزولانها، سیال
ها باید با    مشخصات فوق روان کننده .شود العاده روان تهیه می های اعلا، بتنی فوق فوق روان کننده

  .مطابقت داشته باشد ASTM C1017مشخصات 
  های متفرقهافزودنی  :ج

                                                                                                           
1. High Range Water Reducing 
2. Retarder 
3. Accelerating Admixtures 
4. Flownig Concrete Admixtrue 
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ساز، گازساز و  مواد ضد رطوبت، کاهنده نفوذپذیری، دوغاب: برخی از افزودنیهای متفرقه عبارتند از  
ضدیخها که برای استفاده از آنها تأیید دستگاه نظارت، رعایت مشخصات مربوطه و نیز مقررات 

  .کلی مواد افزودنی الزامی است
ریزی در هوای سرد  یت موارد فوق، ضوابط بتنبه هنگام مصرف ضدیخ در بتن، علاوه بر رعا  

  .باید دقیقاً رعایت شود 3-6-4مطابق بند 

  1افزودنیهای معدنی 2- 2-4-3- 4

ای از  این مواد به شکل ذرات بسیار ریز معدنی موجب بهبود برخی از خواص و یا تأمین خواص ویژه
تازه و همچنین مقاومت و نفوذناپذیری توانند کارایی و انسجام بتن  افزودنیهای معدنی می .شوند بتن می

  .بتن سخت شده را بهبود بخشیده، و رنگ بتن را نیز تغییر دهند
  .شوند این مواد به سه گروه زیر تقسیم می

  2ها افزودنیهای معدنی خنثی و رنگدانه  :الف
بتن  این مواد، مانند کوارتز آسیاب شده، معمولاً از طریق واکنش شیمیایی موجب افزایش مقاومت 

شوند که کمبود  هایی می مصرف این افزودنیها، موجب بهبود کارایی و چسبندگی بتن .شوند نمی
  .شود عنوان سنگدانه در بتن استفاده میه از این مواد در بسیاری از موارد ب .مواد ریزدانه دارند

 اتاین ترکیب. وندر به عنوان مواد افزودنی خنثی، برای تولید بتن رنگی به کار می ها نیز  رنگدانه  
ای، سیاه و زرد و اکسید کرم که برای رنگ  معدنی مانند اکسید آهن که برای رنگهای قرمز، قهوه

یها مقاوم باشند و نباید در واکنشهای ئگیرند باید در مقابل نور و قلیا سبز مورد استفاده قرار می
  .آبگیری سیمان دخالت کنند

مقدار لازم آن که باید در کمترین اندازه ممکن مصرف اثر رنگی یک رنگدانه معین و همچنین   
تواند فقط بر اساس رنگ رویه بتن سخت شده،  شود، به نسبت اختلاط بتن بستگی داشته و می

  .مورد ارزیابی قرار گیرد

                                                                                                           
1. Mineral Admixtures 
2. Inert Additions and Pigments 
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  1پوزولانها  :ب
  کلیات  -1 
رزش پوزولانها عبارتند از مواد سیلیسی یا سیلیسی و آلومینی که خود به تنهایی فاقد ا   

چسبانندگی بوده و یا دارای ارزش چسبانندگی کم هستند، اما به شکل ذرات بسیار ریز در 
مجاورت رطوبت طی واکنش شیمیایی با هیدرواکسید کلسیم در دمای معمولی ترکیبهایی با 

  .آورند  خاصیت سیمانی به وجود می
  کاربرد -2  
  :یا چند خاصیت مشروح زیر باشدتواند برای تأمین یک  مصرف مواد پوزولانی در بتن می   
  کاهش میزان سیمان -   
  کاهش حرارت ناشی از فرایند آبگیری سیمان -   
  بهبود کارایی بتن -   
  افزایش مقاومت بتن -   
  افزایش پایایی بتن از طریق کاهش نفوذپذیری -   
  .گیردعملکرد پوزولانها برای هریک از خواص فوق، باید قبل از مصرف مورد تأیید قرار    
  انواع -3  
  پوزولانها بر دو نوعند:   
که به طور عمده شامل خاکسترهای آتشفشانی  3و یا تکلیس شده 2پوزولانهای طبیعی خام -   

  است.
  .است 5و دوده سیلیسی 4پوزولانهای صنعتی که شامل خاکستر بادی -   
  مشخصات -4  

                                                                                                           
1. Pozzolan 
2. Natural Pozzolan 
3. Natural Calcined Pozzolan 
4. Fly Ash 
5. Silica Fume 
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شوند باید با یکی از  صرف میپوزولانهایی که به عنوان افزودنی معدنی در بتن یا ملات م   
مشخصات مشروح زیر یا هر استاندارد دیگری که قبلاً به تأیید دستگاه نظارت رسیده، 

  .مطابقت داشته باشند
  انواع پوزولانهای خام طبیعی و یا تکلیس شده و خاکستر بادی مطابق مشخصات  -   

ASTM C618  
  ASTM C1240دوده سیلیسی مطابق مشخصات  -   

  1نیهای شبه سیمانیافزود  :پ
این مواد خاصیت پنهانی هیدرولیکی دارند و وقتی که به نحو مناسبی فعال شوند خواص سیمانی  

دهند  این افزودنیها فقط در محیط قلیایی با آب واکنشی مشابه سیمان پرتلند نشان می .کنند  پیدا می
پوزولانی بیشتر شبیه سیمانهای و ترکیبات شیمیایی آنها در مقایسه با خاکستر بادی و دیگر مواد 

  متداولترین نوع این مواد روباره آهنگدازی است که مشخصات آن باید با .معمولی است
ASTM C989 مطابقت داشته باشد.  

  کنترل و بازرسی 5- 2- 4 

به منظور اطمینان از انطباق ویژگیهای مصالح مصرفی با استانداردها و ضوابط این فصل حداقل تواتر 
 .انجام شود 6- 4و آزمایشها باید مطابق جدول شماره بازرسیها 

                                                                                                           
1. Latent Hydrayulic Additions 
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  میلگردها، آماده کردن آنها و جزئیات آرماتوربندی 3- 4 

  کلیات 1- 3- 4 

رود باید مطابق  هر نوع فولاد به صورت میلگرد یا سیم که به عنوان آرماتور در بتن مسلح به کار می
  .خانه سازنده باشداستانداردهای معتبر تولید شده و دارای برگ شناسایی کار

  انواع فولاد 2- 3- 4 

پذیری، شکل رویه و قطر  پذیری، شکل انواع فولاد مصرفی در بتن مسلح از نظر روش تولید، جوش
  .باشند اسمی به شرح زیر می

  روش تولید 4-3-2-1

  .فولاد نورد شده در حالت گرم (گرم نورد شده)  :الف
یات مکانیکی از قبیل پیچاندن، کشیدن، نورد کردن فولاد اصلاح شده در حالت سرد به وسیله عمل  :ب

  .یا گذراندن از حدیده (سرد اصلاح شده)
  .فولاد ویژه که با گرمایش و آبدادگی سخت شده است (گرم عمل آمده)  :پ

  پذیری جوش 4-3-2-2

  .شود بندی می پذیری به سه رده زیر طبقه فولاد از نظر جوش
 .روشهای متداول قابل جوشکاری است پذیر که با تجهیزات و فولاد جوش  :الف

 .پذیر مشروط که در شرایطی معین با تجهیزات و روشهای معین قابل جوشکاری است فولاد جوش  :ب

  .پذیر که با وسایل متعارف قابل جوشکاری نیست فولاد جوش  :پ
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  بازرسی و کنترل کیفیت مصالح بتن 6-4جدول 

  ازرسی و آزمایشدوره ب  هدف  بازرسی ـ آزمایش  نوع مصالح  ردیف

  بازرسی اسناد تحویل سیمان به کارگاه  )1سیمان (  1
انطباق محموله سیمان با سفارش خرید و 

  )2کنترل مشخصات کارخانه سیمان (
  به ازای هر محموله تحویل به کارگاه

2  

  )3ها ( سنگدانه

ها به  بازرسی اسناد تحویل سنگدانه
  کارگاه

 انطباق محوله مصالح با سفارش خرید و
  کنترل مشخصات کارخانه تولید کننده

  به ازای هر محموله تحویلی به کارگاه

  ها بازرسی وضعیت ظاهری سنگدانه  3
بررسی وضعیت ظاهری از لحاظ اندازه و 

  ها و ناخالصیهای آنها شکل دانه
  به ازای هر محموله تحویلی به کارگاه

  بندی آزمایش دانه  4
تاندارد و مقایسه نتایج آزمایش با ضوابط، اس

  بندی الزامات مربوط به دانه

  اولین محموله از منبع و یا معدن جدید - 1
  درصورت مشکوک بودن پس از هر بازرسی عینی - 2
  روزانه یکبار - 3

  ای آزمایش تعیین ارزش ماسه  5
مقایسه نتایج آزمایش با ضوابط، استانداردها 

  و الزامات مربوطه
ون و حداقل بالا در همین ست 2و  1مطابق موارد 

  ای یکبار هفته

  آور آزمایش تعیین مواد زیان  6
ها و  آور در سنگدانه ردیابی مقدار مواد زیان

  نوع آنها
  بالا در همین ستون 2و  1مطابق موارد 
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  ازرسی و آزمایشدوره ب  هدف  بازرسی ـ آزمایش  نوع مصالح  ردیف

  )4روزانه یکبار و در موراد لازم (  تعیین میزان آب در مخلوط بتن  آزمایش تعیین درصد رطوبت  7

  در همین ستون 2و  1مطابق موارد   گیری وزن واحد حجم دازهان  آزمایش وزن مخصوص  8

9  

  )5افزودنیهای شیمیایی (

بازرسی اسناد تحویل مواد به کارگاه و 
بندیها و انجام  برچسب روی بسته
  آزمایشهای استاندارد

اطمینان از انطباق مواد با سفارش خرید و 
های روی  همچنین کنترل علائم و نشانه

ایسه نتایج آزمایشهای بندیها و مق بسته
سازنده با ویژگیهای درج شده در 

  استانداردهای مربوطه

  بازای هر محموله وارد شده به کارگاه

10  
بازرسی و مشاهده وضعیت ظاهری 

  افزودنیها
  مقایسه با شرایط ظاهری

برای هر محموله و در موارد لازم به تشخیص 
  دستگاه نظارت

  PHآزمایش وزن واحد حجم و عدد   11
برای مقایسه با ویژگی اعلام شده توسط 

  تولید کننده
ای یکبار و در صورت نیاز به تشخیص  حداقل هفته

  دستگاه نظارت
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  ازرسی و آزمایشدوره ب  هدف  بازرسی ـ آزمایش  نوع مصالح  ردیف

12  
  )5افزودنیهای امولسیونی (

  بازرسی اسناد تحویل مواد به کارگاه
اطمینان از انطباق مواد با سفارش خرید و 
نام کارخانه تولیدکننده مواد به شرح ثبت 

  فارششده در س
  بازای هر محموله وارد شده به کارگاه

  بازای هر محموله وارد شده به کارگاه  اطمینان از یکنواختی مواد  آزمایش وزن واحد حجم  13

  بازرسی اسناد تحویل مواد به کارگاه  )5صورت پودر) (ه افزودنیها (ب  14
اطمینان از انطباق مواد با سفارش خرید از 

رخانه تولیدکننده نظر نوع و کیفیت و نام کا
  در ثبت سفارش

  بازای هر محموله وارد شده به کارگاه

15  
  آب

اساس استاندارد  آزمایش شیمیایی بر
  مربوطه

آور  اطمینان از عدم وجود ناخالصیهای زیان
  در آب

فقط وقتی که آب از منابع آب شرب عمومی نبوده و 
یا وقتی که آب از منابع جدیدی تهیه شده و مورد 

  شد.تردید با

  اساس استاندارد مربوطه آزمایش ملات بر  16
برای مقایسه نتایج حاصل از آزمایشهای 

  استاندارد با آب مصرفی و آب مقطر
  به شرح مورد بالا در همین ستون

  ازای هر محموله سیمانه در ضمن ب. مورد آزمایش قرار گیرد وگیری شده  ازای هر نوع سیمان، نمونهه تن سیمان، هرکدام زودتر اتفاق افتاد، ب 100حداقل ماهی یکبار و یا بازای هر  -1
  .ماه نگهداری شود تا در صورت لزوم مورد آزمایش قرار گیرد 4گذاری و به مدت  تحویل شده به کارگاه لازم است حداقل سه کیلوگرم نمونه تهیه و به نحو مناسب علامت

  .انه و نوع سیمان باید در برگ تحویل ثبت شده باشدبرای هر محموله وارد شده به کارگاه، مشخصات کارخ -2
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قابل حل در آب موجود در مصالح و همچنین قابلیت و حساسیت  SO3  و سولفات Clبرای هر تغییر معدن یا منبع سنگدانه وارده به کارگاه باید اطلاعاتی در مورد حداکثر میزان کلر  -3
  .، مشخص شودیئزایی قلیا احتمالی سنگدانه نسبت به واکنش

  .شود در زمان تهیه بتن انجام می های انباشته شده درمحل تولید بتن و این آزمایش از سنگدانه -4
 .عمل آید صورت لزوم روی آنها آزمایشهای لازم به ها، در گیری شده وضمن نگهداری نمونه از هر محموله ماده افزودنی وارده به کارگاه، باید نمونه -5
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  ریپذی شکل 4-3-2-3

  .شود بندی می پذیری به سه رده زیر طبقه فولاد از نظر شکل
 .تغییر شکل نسبی آن دارای پله تسلیم مشهود است -فولاد نرم که منحنی تنش   :الف

  .تغییر شکل نسبی آن دارای پله تسلیم بسیار محدود است -سخت که منحنی تنش  فولاد نیم  :ب
  .بی آن فاقد پله تسلیم استتغییر شکل نس - فولاد سخت که منحنی تنش   :پ

  شکل رویه 4-3-2-4

  میلگرد آجدار  :الف
  میلگرد ساده  :ب

  قطر اسمی 4-3-2-5

های جوش شده یا بافته شده در کارخانه برای مصرف  آرماتور به صورت کلاف، شاخه و شبکه  :الف
  .شود و تفکیک آرماتورها بر اساس قطر اسمی آنهاست عرضه می

شود و معادل قطر دایره  قطری است که در برگ شناسایی ذکر می قطر اسمی میلگرد ساده  :ب
  .مساحت با مقطع عرضی نظری میلگرد و بر حسب میلیمتر است هم

قطر اسمی، سطح رویه اسمی، و سطح مقطع اسمی میلگردهای آجدار به ترتیب برابر است با قطر،   :پ
  .وزن آنها سطح رویه و سطح مقطع میلگردهای ساده صاف هم

ر محاسبات وزن، سطح رویه و سطح مقطع میلگرد، قطر اسمی آن و جرم واحد حجم معادل د  :ت
  .گیرد کیلوگرم در متر مکعب ملاک قرار می 7850

میلیمتر با گامهای مختلف و قطرهای اسمی سیمهای  50تا  5قطرهای اسمی میلگردها از   :ث
  .باشند یمیلیمتر م 5/0میلیمتر با گام  12تا  4های جوش شده از  شبکه

  .باشند آرمه و بر حسب میلیمتر به شرح زیر می معمولاً قطرهای اسمی مورد مصرف در بتن  :ج
  5و  6و  8و  10و  12و  16و  20و  25و  32و  40و  50  
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  مشخصات مکانیکی 3- 3- 4 

  مقاومت مشخصه و تنش تسلیم فولاد 4-3-3-1

شود و معادل مقداری است که  یمقاومت مشخصه فولاد بر اساس مقدار تنش تسلیم آن تعیین م
در مواردی که . گیری شده برای حد تسلیم ممکن است کمتر از آن باشد درصد مقادیر اندازه 5حداکثر 

درصد تغییر شکل نسبی ماندگار  2/0تنش تسلیم به وضوح مشخص نباشد مدار آن معادل تنش نظیر 
  .شود انتخاب می

  .که روابط زیر برقرار استبا آزمایش کششی هر آزمونه باید ثابت شود 

obsysu ff .18.1   ≥  

ysu ff  25.1≥  

  :که در آن

suf(نیوتن بر میلیمتر مربع) مقاومت کششی میلگرد، بر حسب مگاپاسکال =  

yf(نیوتن بر میلیمتر مربع) تنش تسلیم میلگرد، بر حسب مگاپاسکال =  

obsyf .
  حاصل از آزمایش کششی میلگرد، بر حسب مگاپاسکال (نیوتن بر میلیمتر مربع) تنش تسلیم= 

  بندی میلگرد طبقه 4-3-3-2

بندی میلگردهای  طبقه .شوند بندی می میلگردهای فولادی بر اساس مقاومت تسلیم مشخصه طبقه
  ست:آرمه بر حسب نوع فولاد به شرح زیر ا مصرفی در بتن

S500  S400  S350  S300 S220  
  .باشد حسب نیوتن بر میلیمتر مربع می بیانگر حداقل مقاومت مشخصه میلگرد بر Sاعداد بعد از 

  برداری  نمونه 4-3-3-3

های بریده شده از آنها تعیین  های میلگردها بر اساس نتایج آزمایش نمونه مقاومت و سایر مشخصه
های آزمایشی از این   ید یک قطعه به طول یک متر بریده شود و نمونهبرداری با در هر نمونه .شوند می

  .قطعه جدا شوند
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 .ها باید طوری باشد که ارزیابی کیفیت کل میلگردهای مصرفی امکانپذیر گردد  تعداد و تواتر نمونه
  برای این منظور باید از هر پنجاه تن و کسر آن، از هر قطر و هر نوع فولاد حداقل پنج نمونه 

  توان  در صورت موافقت دستگاه نظارت از هر دسته پنج تنی میلگردهای مشابه، می .برداشته شود
  .یک نمونه انتخاب کرد

  ضوابط پذیرش میلگردها (یا فولاد) 4-3-3-4

شود که علاوه بر  مقاومت مشخصه فولاد وقتی منطبق بر طبقه مورد نظر و قابل قبول تلقی می
  یکی از شرایط زیر هم تأمین شود: 5-3-4و  1-3-3-4تأمین شرایط 

ها کمتر از مقاومت  در میان نتایج آزمایشهای کششی پنج نمونه، حد تسلیم هیچ کدام از نمونه  :الف
  .مشخصه فولاد نباشد

 .در صورت برآورده نشدن بند الف بالا، باید یکسری دیگر شامل پنج نمونه مورد آزمایش قرار گیرد  :ب
  آمده از کل ده نمونه باید در رابطه زیر صدق کند: در این صورت نتایج بدست

ƒym ≥ ƒy + 0.6 S10 

  :به شرح زیرند S10و  ƒymکه در آن  

fym  1010
....... 1021 yiyyy ffff Σ

=
+++

= , i = 1   10  تا 

S10 
9

)( 2
yiym ff −∑

= , i = 1  10   تا 

  :که در آن 
  fym  نمونه آزمایشی 10= میانگین تنش تسلیم  
  S10 نمونه آزمایشی 10معیار تنش تسلیم  = انحراف  

در صورت برآورده نشدن بندهای الف و ب، مقاومت مشخصه فولاد از نظر انطباق با طبقه مورد نظر قابل 
  .قبول نخواهد بود
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  پذیری جوش 4- 3- 4 

تمامی  .پذیری میلگردها به نحوه تولید و نیز ترکیب شیمیایی فولاد آنها بستگی دارد جوش
 .شوند پذیری مطلوب تلقی می ورد شده با ترکیب شیمیایی متعارف، دارای جوشمیلگردهای گرم ن

میلگردهای سرد اصلاح شده و گرم عمل آمده، به حرارت جوش حساسیت بسیار دارند و با روشهای 
 .وصله جوشی این گونه میلگردها با رعایت ضوابطی خاص میسر است .پذیر نیستند معمول جوش

  .پ باشد 5-10-3-4مطابق بند جوشکاری میلگردها باید 

  پذیری شکل 5- 3- 4 

 کردن و باز درجه، با آزمایش خم 180پذیری میلگردها بر اساس آزمایش تاشدگی با زاویه  شکل
پذیری میلگردها وقتی قابل قبول تلقی  شکل .شود کردن خم با استفاده از فلکه استاندارد تعیین می

درصد  12درصد روی ده برابر قطر و  8مایش کششی از شود که ازدیاد طول نسبی گسیختگی در آز می
  .روی پنج برابر قطر میلگرد کمتر نباشد

  شکلها تغییر 6- 3- 4 

  تغییر شکل نسبی -نمودار تنش  4-3-6-1

تغییر شکل نسبی فولاد را با نموداری دوخطی  -توان نمودار واقعی تنش  برای سهولت محاسبه می
  .شود شکل نسبی فولاد در کشش و فشار یکسان در نظر گرفته میتغییر  -نمودار تنش  .جایگزین کرد

  مدول الاستیسیته 4-3-6-2

نیوتن بر میلیمتر مربع  200000آرمه برابر با  مدول الاستیسیته برای تمام میلگردهای مصرفی در بتن
  .شود فرض می
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  ضریب انبساط حرارتی 4-3-6-3

به ازای هر درجه  1*10-5 آرمه معادل در بتن ضریب انبساط حرارتی برای تمامی میلگردهای مصرفی
  .سیلیسیوس است

  آزمایش میلگردها 7- 3- 4 

  .انجام شود 3- 3-3-4های میلگردهای فولادی باید با رعایت بند   آزمایشهای مختلف روی نمونه
آزمایش کششی برای تمام میلگردها و آزمایش خم کردن و باز کردن خم یا آزمایش تاشدگی با  یادآوری:

  .درجه برای میلگردهای سرد اصلاح شده الزامی است180ویه زا

  انبار کردن، نگهداری و کنترل فولاد 8- 3- 4 

میلگردهای فولادی را باید در محلهای تمیز و عاری از رطوبت انبار کرد تا از زنگزدگی و کثیف شدن 
  .سطح آنها جلوگیری شود

ژه میلگردهایی که به طور موضعی و عمیق میلگردهایی که تا حد پوسته شدن زنگ زده باشند، به وی
های آنها با  اند، بدون انجام آزمایش و حصول اطمینان از انطباق مشخصه دچار خوردگی شده

  .باشند آرمه نمی های مورد نظر و در نظر گرفتن کاهش احتمالی سطح مقطع قابل مصرف در بتن مشخصه
جایی آنها  ی آنها در سازه، ضوابط زیر باید در جابهدر فاصله زمانی ورود میلگردها به کارگاه تا جاگذار

  .نیز رعایت شود
از هر نوع صدمه مکانیکی یا تغییر شکل پلاستیکی نظیر بریدگی و ضربه حاصل از سقوط از ارتفاع   :الف

  .باید جلوگیری شود
  .های جوش شده جلوگیری شود  باید از گسیختگی جوشها در شبکه  :ب
  .نوع آرماتور نباید از بین برود های مشخص کننده نشانه  :پ
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  آماده کردن میلگردها 9- 3- 4 

  بریدن میلگردها 4-3-9-1

میلگردها باید با وسایل مکانیکی بریده شوند، استفاده از روشهای دیگر نیاز به تأیید دستگاه نظارت 
ا وصله آنها در صورتی که استفاده از تمام طول میلگردهای تابیده سرد اصلاح شده ضروری باشد، ی .دارد

  .به روش جوش دادن نوک به نوک لازم شود، سرهای نتابیده آنها باید قطع گردد

  خم کردن میلگردها 4-3-9-2

د خم شوند، مگر آن که دستگاه نظارت روشی دیگر را مجاز رتمامی میلگردها باید به صورت س  :الف
  .بداند

کن و با  وسیله ماشین مجهز به فلکه خم خم کردن میلگردها تا حد امکان باید به طور مکانیکی به  :ب
  .سرعت ثابت انجام پذیرد، طوری که قسمت خم شده دارای شعاع انحنای ثابتی باشد یک عبور در

هایی استفاده شود که قطر آنها برای نوع فولاد مورد نظر  برای خم کردن میلگردها باید از فلکه  :پ
  .رجوع شود 6-9-3- 4در مورد حداقل قطر خمها به بند  .مناسب باشد

  .سرعت خم کردن میلگردها باید متناسب با نوع فولاد و دمای محیط اختیار شود  :ت
درجه سلسیوس کمتر باشد، باید از خم کردن آنها خودداری  5در شرایطی که دمای میلگردها از   :ث

  شود.
نیست، مگر در  به طور کلی باز و بسته کردن خمها به منظور شکل دادن مجدد به میلگردها مجاز  :ج

در این صورت تمامی میلگردها باید از نظر  .موارد استثنایی که دستگاه نظارت اجازه دهد
  خوردگی بازرسی و کنترل شوند. ترک

  شرایط رویه میلگردها 4-3-9-3

قبل از جاگذاری میلگردها، باید اطمینان حاصل شود که رویه آنها، از هر نوع عامل و اثر زیانبار، از 
ها، زنگ پوسته شده و برف و یخ  ، روغن، قیر، دوغاب سیمان خشک شده، رنگ، کندگیر کنندهقبیل گل

  عاری است.
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شوند که  میلگردهایی که زنگ روی آنها پوسته شده باشد به شرطی قابل مصرف در بتن تلقی می
 .هنداز دست ند 8-3-4و  2-3-3-4پس از تمیز کردن زنگ، مشخصات استاندارد خود را بر اساس بند 

  در هر حال مصرف این گونه میلگردها منوط به تمیز کردن آنها در حد حذف پوسته زنگ خواهد بود.
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  قلابهای استاندارد 4-3-9-4

  شود: هریک از خمهای مشروحه زیر، قلاب استاندارد تلقی می
  میلگردهای اصلی  :الف

 60ستقیم ولی نه کمتر از طول م db4 درجه) به اضافه حداقل180دایره (قلاب انتهایی  ـ خم نیم  
  قطر اسمی میلگرد یا سیم بر حسب میلیمتر است. dbمیلیمتر در انتهای آزاد میلگرد، که 

  در انتهای آزاد میلگرد. db12 درجه (گونیا) به اضافه طول مستقیم برابر حداقل 90ـ خم   
  گرد.در انتهای آزاد میل db8 درجه (چنگک) به اضافه طول مستقیم حداقل 135ـ خم   

  برای میلگردهای تقسیم و خاموتها  :ب
میلمیتر در انتهای  60طول مستقیم ولی نه کمتر از  db6 درجه (گونیا) به اضافه حداقل 90ـ خم   

  .میلیمتر و کمتر 16آزاد میلگرد، برای میلگردهای به قطر 
برای  طول مستقیم در انتهای آزاد میلگرد، db12درجه (گونیا) به اضافه حداقل  90ـ خم   

  میلیمتر. 25میلیمتر و کمتر از  16میلگردهای به قطر بیشتر از 
میلیمتر در  60طول مستقیم ولی نه کمتر از  db6درجه (چنگک) به اضافه حداقل  135ـ خم   

  انتهای آزاد میلگرد.
میلیمتر در  60طول مستقیم ولی نه کمتر از  db4درجه) به اضافه حداقل 180ـ خم نیمدایره (  

  آزاد میلگرد. انتهای
  های اجرایی  یات کامل آنها در نقشهئدر صورت استفاده از هر نوع قلاب غیر استاندارد، باید جز

  نشان داده شود.

  قطرهای مجاز خمها 4-3-9-5

  .توجه به ملاحظات زیر تعیین شود حداقل مجاز قطر خم میلگردها باید با
  رهای متمرکز ایجاد شده در داخل خم.جلوگیری از خرد شدن یا ترکیدن بتن در اثر فشا  :الف
کردن خم میلگردها  کردن و باز ای که با استفاده از آن آزمایش خم مراعات حداقل قطر فلکه  :ب

  ای رضایتبخش داشته است. نتیجه
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  حداقل قطر خمها 4-3-9-6

  .شود کمتر اختیار 7-4باید از مقادیر مندرج در جدول نقطر داخلی خمها به جز برای خاموتها   :الف

  حداقل قطر خمها 7-4جدول 

  حداقل قطر خمها  
  S500و  S350  S400و  S220  S300  قطر میلگرد

  db 5  db 5  db 6  میلیمتر 28کمتر از 

  db 5  db 6  db 8  میلیمتر 34تا  28

  db 7  db 10  db 10  میلیمتر 55تا  36

  .درجه به روشهای خاصی نیاز است 90بیشتر از  میلیمتر و بیشتر و با زاویه 36کردن میلگردهای به قطر  برای خم    
  

میلیمتر نباید کمتر از مقادیر مندرج در جدول  16قطر داخلی خمها برای خاموتهای به قطر بیشتر از   :ب
  .کمتر اختیار شود 8-4میلیمتر و کمتر، نباید از مقادیر جدول  16فوق برای خاموتهای به قطر 

  وتهاحداقل قطر خمها برای خام 8-4جدول 

  حداقل قطر خمها  
  S500و  S350  S400و  S220  S300  قطر میلگرد

  db 5/2  db 4  db 4  میلیمتر و کمتر 16

  
های سیمی جوش شده صاف یا آجدار وقتی که به عنوان آرماتور عرضی  قطر داخلی خمها در شبکه  :پ

تر و بیشتر، و کمتر از میلیم 7برای سیمهای آجدار به قطر  db4شوند نباید کمتر از  به کار برده می
db2 خمهای با قطر داخلی کمتر از  .برای سایر سیمها باشدdb8  نباید از نزدیکترین گره جوش شده

  .داشته باشند db4ای کمتر از  فاصله
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  جزئیات آرماتوربندی 10- 3- 4 

  انواع میلگردهای مصرفی و قطر اسمی آنها 1- 4-3-10

  .مطابقت داشته باشد 3-3-4اید با ضوابط انواع میلگردهای مصرفی و قطر اسمی آنها ب

  کاربرد توأم انواع مختلف فولاد 2- 4-3-10

  کاربرد انواع مختلف فولاد در یک قطعه مجاز نیست مگر آنکه:
  مشخصات مکانیکی متفاوت آنها در طراحی منظور شود.  :الف
  امکان اشتباه در مرحله اجرا وجود نداشته باشد.  :ب

برای میلگردهای طولی و نوع دیگر فولاد برای میلگردهای عرضی با  استفاده از یک نوع فولاد
  .رعایت مورد (الف) بلامانع است

  جاگذاری و بستن آرماتورها 3- 4-3-10

های اجرایی در جای خود قرار گیرند و طوری بسته و  ریزی مطابق نقشه آرماتورها باید قبل از بتن  :الف
رج از محدوده رواداریهای داده شده در بند ب زیر جلوگیری جایی آنها خا نگهداشته شوند که از جابه

  .شود
در مواردی که دستگاه نظارت محدوده مجاز رواداریها را مقرر نکرده باشد، میلگردها را باید با   :ب

  .مراعات رواداریهای زیر جاگذاری کرد
  میلیمتر -8  حداکثر انحراف ضخامت پوشش بتن محافظ میلگردها  -1  
توجه به اندازه ارتفاع مقطع اعضای خمشی، ضخامت دیوارها، و  وقعیت میلگردها باانحراف م  -2  

  یا کوچکترین بعد ستونها:
  میلیمتر ±8  میلیمتر یا کمتر 200تا  -    
  میلیمتر ±12  میلیمتر 600تا  200بین  -    
  میلیمتر ±20  میلیمتر یا بیشتر 600 -    
  مترمیلی ±30 انحراف فاصله جانبی بین میلگردها  -3  
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  انحراف موقعیت طولی خمها و انتهای میلگردها:  -4  
  میلیمتر ±20  در انتهای ناپیوسته قطعات -    
  میلیمتر ±50  در سایر موارد -    

گاه تا پایین دال در وسط دهانه به  توان در فاصله بالای دال روی تکیه های جوش شده را می بکهش  :پ
میلیمتر نباشد، دهانه دال از  6ای شبکه بیشتراز شکل قوس درآورد، مشروط بر آن که قطر میلگرده

  .گاهها ممتد باشد یا به نحو مناسبی مهار شود متر تجاوز نکند و شبکه مورد نظر در محل تکیه 3
بالا برای ضخامت پوشش بتن محافظ میلگردها  1–مقدار حداکثر مجاز رواداری مذکور در بند ب  :ت

 تا جایی معتبر است که ضخامت مذکور از
3
های اجرایی  در نقشه .مقدار تعیین شده کمتر نشود 2

  .باید ضخامت پوشش بتن برای تمامی میلگردها از جمله خاموتها مشخص شود
ها و خرکها و سایر قطعات مورد استفاده برای تثبیت موقعیت  جنس، ابعاد، تعداد و فاصله لقمه  :ث

باشد که علاوه بر برقراری شرایط بند ب مانعی در برابر میلگردها در جای صحیح باید طوری 
  .ی آن ایجاد نشودیریختن بتن و نقطه ضعفی در مقاومت و پایا

ها و  ای به آنها باید از مفتولها یا اتصال دهنده برای به هم بستن آرماتورها و عناصر غیر سازه  :ج
های  رجسته سیمها، اتصال دهندهباید توجه داشت که انتهای ب .های فولادی استفاده کرد گیره

ها در قشر  ها و گیره دهنده باید توجه داشت که انتهای برجسته سیمها، اتصال .فولادی استفاده کرد
  بتن محافظ (بتن پوشش) واقع نشوند.

استفاده از جوشکاری برای به هم بستن میلگردهای متقاطع مجاز نیست مگر برای فولادهای   :چ
در این صورت جوش نباید باعث کاهش سطح مقطع میلگرد و  دستگاه نظارت.پذیر و با تأیید  جوش

  ایجاد زدگی در آن شود.

  کردن میلگردها مهار 4- 4-3-10

  انواع متداول مهار میلگردها در بتن عبارتند از:
  مهارهای مستقیم  :الف
  ها)  مهارهای منحنی (نظیر قلابها و حلقه  :ب
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  رد عرضی جوش شده به آنها در منطقه مهاریمهارهای مستقیم با حداقل یک میلگ  :پ
  مهارهای مکانیکی  :ت
  ترکیبی از مهارهای فوق  :ث

  در مهار کردن میلگردها باید ضوابط کلی به این شرح رعایت شوند:
  برای میلگردهای ساده در کشش استفاده از مهارهای مستقیم مجاز نیست.  :الف
ها را مؤثر   ه از مهارهای منحنی، نباید قلابها و حلقهدر مهار کردن میلگردهای تحت فشار با استفاد  :ب

  .دانست
در استفاده از مهارهای مستقیم با حداقل یک میلگرد عرضی جوش شده به آنها، مهارهای مکانیکی   :پ

  .و ترکیبی از انواع مهارها باید به ضوابط مربوط توجه داشت
  ) ارائه شده است.نامه بتن ایران (آبا ضوابط مهار کردن میلگردها در آیین

  وصله کردن میلگردها 5- 4-3-10

  انواع متداول وصله میلگردها عبارتند از:
  های پوششی (تماسی یا غیر تماسی) وصله -
  های اتکایی  وصله -
  های جوشی  وصله -
  های مکانیکی وصله -
  های مرکب وصله -
  های پوششی ضوابط کلی زیر باید رعایت شوند.  در وصله  :الف

های اجرایی  های پوششی باید دو میلگرد در انتهای مورد نظر مشخص شده در نقشه   صلهدر و  -1  
های پوششی تماسی، دو میلگرد در تماس کامل با هم قرار   در کنار هم قرار گیرند. در وصله

ای حداکثر  توان دو میلگرد را به فاصله های پوششی غیر تماسی می  گیرند، ولی در وصله می
  زیر قرار داد: معادل مقادیر
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در اعضای خمشی، فاصله محور تا محور دو میلگرد وصله شونده نباید از  -    
5
طول لازم  1

  میلیمتر، بیشتر باشد. 150برای وصله پوششی و 
برابر قطر میلگرد  5در سایر اعضا، فاصله محور تا محور دو میلگرد وصله شونده نباید از  -    

  تر باشد.کوچکتر، بیش
های پوششی میلگردهای ساده در کشش، باید انتهای آنها را به صورت یکی از انواع  در وصله  -2  

  درجه خم کرد. 135قلابهای استاندارد با زاویه بیشتر از 
های پوششی غیر تماسی باید با میلگردهای عرضی عمود بر میلگردهای وصله شونده   وصله  -3  

  محصور شوند.
  ی اتکایی ضوابط کلی زیر باید رعایت شوند:ها  در وصله  :ب

های اتکایی باید دو میلگرد در امتداد عمود بر محور بریده شوند و با وسایلی مناسب   در وصله  -1  
  مرکز بر هم تکیه کنند. به صورت هم

میلیمتر و بیشتر  25های اتکایی، فقط برای میلگردهای تحت فشار با قطر  استفاده از وصله  -2  
  ست.مجاز ا

های اتکایی هر میلگرد باید به سطحی صاف منتهی شود که زاویه آن نسبت به  در وصله -3 
  درجه بیشتر نباشد. 5/1صفحه عمود بر محور میلگرد از 

  های اتکایی، فقط در اعضای دارای خاموتهای بسته یا مارپیچ مجاز است. استفاده از وصله -4 
  یک مقطع خودداری شود.های اتکایی در  باید در انجام وصله -5 

  های جوشی عبارتند از:  روشهای متداول برای وصله  :پ
  اتصال جوشی نوک به نوک خمیری (جوش الکتریکی تماسی)  -1  
  اتصال جوشی ذوبی با الکترود (جوش با قوس الکتریکی)  -2  
ای و در صورتی مجاز است که قطر  اتصال جوشی نوک به نوک خمیری فقط در شرایط کارخانه  

میلیمتر برای فولادهای سرد اصلاح  14میلیمتر برای فولادهای گرم نورد شده یا  10میلگردها از 
  تجاوز نکند. 5/1شده کمتر نباشد، و نسبت سطح مقطع دو میلگرد وصله شونده از 
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اتصال جوشی ذوبی با الکترود در صورتی مجاز است که برای هر نوع فولاد، از الکترود و روش   
  سب آن استفاده شود.جوشکاری منا

  پذیرد: اتصال جوشی ذوبی الکترود به طور معمول به یکی از روشهای زیر انجام می  
اتصال جوشی پهلو به پهلو با جوش از یک رو یا دو رو فقط برای میلگردهای گرم نورد  -    

  در این روش طول نوار جوش از یک رو نباید از  .میلیمتر مجاز است 36تا  6شده با قطر 
برابر قطر میلگرد  5برابر قطر میلگرد کوچکتر، کمتر باشد و نوار جوش دورو نباید از  10

  کوچکتر، کمتر اختیار شود.
های جانبی اضافه با جوش از یک رو یا دو رو، فقط برای  اتصال جوشی با وصله یا وصله -    

لگرد به میلگردهای گرم نورد شده مجاز است. حداقل طول نوار جوش برای اتصال هر می
  ها مشابه اتصال جوشی پهلو به پهلو است. وصله یا وصله

بند با آمادگی یا بدون آمادگی سر میلگردها طول  در اتصال جوشی نوک به نوک با پشت -    
برابر قطر  8برابر قطر میلگردها برای فولادهای گرم نورد شده یا  3بند نباید کمتر از  پشت

فاصله دو سر میلگردهای وصله  .ح شده اختیار شودمیلگردها برای فولادهای سرد اصلا
میلیمتر و در حالت بدون آمادگی باید معادل نصف قطر  3شونده از هم در حالت با آمادگی 

در مورد فولادهای سرد اصلاح شده آماده کردن سر هر دو میلگرد الزامی  .میلگردها باشد
م یا نزدیک به قائم قرار گیرند است. در صورتی که میلگردهای وصله شونده در وضعیت قائ

آماده کردن انتهای میلگرد فوقانی الزامی است و انتهای میلگرد تحتانی باید عمود بر محور 
  آن بریده شود.

شود به نحوی که اتصال میلگردها بدون  در اتصالات مکانیکی از وسایل مکانیکی استفاده می  :ت
  آسیب رساندن به بتن میسر باشد.

  روند. های ذکر شده با هم به کار می ی مرکب انواع وصلهها در وصله  :ث
  نامه بتن ایران ارائه شده است.  کردن میلگردها در آیین ضوابط انواع مختلف وصله  :ج
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  محدودیتهای فاصله میلگردها 6- 4-3-10

  باشد:فاصله آزاد بین هر دو میلگرد موازی واقع در یک سفره نباید از هیچ یک از مقادیر زیر کمتر   :الف
  قطر میلگرد بزرگتر -  
  میلیمتر 25 -  
  برابر قطر اسمی بزرگترین سنگدانه بتن 33/1 -  

در صورتی که میلگردهای موازی در چند سفره قرار گیرند، میلگردهای سفره بالاتر باید طوری   :ب
اید روی میلگردهای سفره زیرین واقع شود که معبر بتن تنگ نشود، فاصله آزاد بین هر دو سفره نب

  میلیمتر و از قطر بزرگترین میلگرد کمتر باشد. 25از 
 5/1در اعضای فشاری با خاموتهای بسته یا مارپیچ، فاصله آزاد بین هر دو میلگرد طولی نباید از   :پ

  میلیمتر، کمتر باشد. 40برابر قطر بزرگترین میلگرد و از 
  الف ارائه شده است. 5-10-3-4های پوششی در بند  فاصله مجاز بین میلگردها در محل وصله  :ت
ها و یا   های پوششی با وصله محدودیتهای فاصله آزاد بین میلگردها باید در مورد فاصله آزاد وصله  :ث

  میلگردهای مجاز نیز رعایت شوند.
های بتنی، فاصله بین میلگردهای خمشی  در دیوارها و دالها به استثنای دالهای نازک دارای تیرچه  :ج

  میلیمتر بیشتر باشد. 350برابر ضخامت دیوارها و  3برابر ضخامت دالها،  2نباید از 

  گروه میلگردهای درتماس 7- 4-3-10

شوند تا به  در استفاده از گروه میلگردهای موازی که در آنها میلگردها در تماس با هم بسته می
  صورت واحد عمل کنند، ضوابط زیر باید رعایت شوند:

  در سایر موارد  3، در مورد گروههای قائم تحت فشار و 4گروه نباید از  تعداد میلگردهای هر  :الف
  تجاوز کند.

  باشد. 4ها نباید بیشتر از  در تمامی موارد تعداد میلگردهای هر گروه در محل وصله  :ب
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  در گروه میلگردهای با بیش از دو میلگرد، نباید محورهای تمامی میلگردها در یک صفحه   :پ
شوند جز در  طور تعداد میلگردهایی که محورهای آنها در یک صفحه واقع می واقع شوند. همین

  ها نباید بیشتر از دو باشد. محل وصله
  میلیمتر را به صورت گروهی به کار برد. 36در تیرها نباید میلگردهای با قطر بزرگتر از   :ت
  وند.محصور ش چگروههای میلگردهای درتماس باید در خاموتهای بسته یا مارپی  :ث
در مواردی نظیر تعیین محدودیتهای فاصله و حداقل ضخامت پوشش بتن محافظ، که قطر   :ج

گیرند، قطر گروه میلگردهای درتماس معادل قطر میلگردی فرض  میلگردها مبنای محاسبه قرار می
گیری فاصله آزاد و  شود که سطح مقطع آن با سطح مقطع کل گروه مساوی باشد. ملاک اندازه می
  ترین سطح گروه میلگرد در امتداد  ل ضخامت پوشش در این گونه موارد خارجیحداق

  مورد نظر خواهد بود.
مجتمع کردن میلگردها برای تبدیل آنها به گروه میلگردهای درتماس فقط در صورتی مجاز است   :چ

  های اجرایی تصریح شده باشد. که در نقشه
نامه بتن ایران   های درتماس در بخش دوم آیینکردن گروه میلگرد ضوابط مهاری، وصله و قطع  :ح

  .ارائه شده است

  پوشش بتنی روی میلگردها 8- 4-3-10

پوشش بتنی روی میلگردها برابر است با حداقل فاصله بین رویه میلگردها، اعم از طولی یا عرضی،   :الف
  تا نزدیکترین سطح آزاد بتن.

ر مورد انتهای میلگردهای مستقیم در کفها د 9-10-3-4مراعات ضخامت پوشش بتنی مطابق بند   :ب
  و سقفهایی که در معرض شرایط جوی یا تعریق نباشند، الزامی نیست.

  ضخامت پوشش بتنی روی میلگردها 10-9- 3- 4
  کلیات  :الف

  ضخامت پوشش بتنی روی میلگردها نباید کمتر از مقادیر زیر اختیار شود.  
  ج رجوع شود). 7-10-3-4ای میلگردها به بند قطر میلگردها (در مورد قطر مؤثر گروهه  -1  
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میلیمتر بیشتر از بزرگترین اندازه  5میلیمتر، یا  32های تا  بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه  -2  
  میلیمتر. 32های بزرگتر از   اسمی سنگدانه

ضخامت پوشش بتنی محافظ میلگردها متناسب با شرایط محیطی، کیفیت بتن و نوع قطعه مورد   :ب
انواع شرایط محیطی ذکر شده در این  .کمتر باشد 9-4ر نباید از مقادیر داده شده در جدول نظ

  شود: بندی می جدول به شرح زیر طبقه
شود که در آن هیچ نوع عامل مهاجم از قبیل  به شرایطی اطلاق می :شرایط محیطی ملایم  -1  

گرم شدن متناوب،  زدن و آب شدن، سرد و رطوبت، تعریق، تر و خشک شدن متناوب، یخ
تماس با خاک مهاجم یا غیر مهاجم، مواد خورنده، فرسایش شدید، عبور وسایل نقلیه یا ضربه 
  موجود نباشد، یا قطعه در مقابل اینگونه عوامل مهاجم به نحوی مطلوب محافظت شده باشد.

شود که در آن قطعات بتنی، در معرض  به شرایطی اطلاق می :شرایط محیطی متوسط  -2  
  گیرند. رطوبت و گاهی تعریق قرار می

بیشتر از  PHقطعاتی که به طور دائم با خاکهای غیر مهاجم یا آب تماس دارند یا زیر آب با     
  شوند. گیرند دارای شرایط محیطی متوسط تلقی می قرار می 5

شود که در آن قطعات بتنی در معرض رطوبت  شرایط محیطی شدید: به شرایطی اطلاق می  -3  
تعریق شدید یا تر و خشک شدن متناوب یا یخ زدن و آب شدن و سرد و گرم شدن یا 

  گیرند. متناوب نه چندان شدید قرار می
ور شوند طوری که یک وجه آنها  قطعاتی که در معرض ترشح آب دریا باشند یا در آب غوطه    

سطح آنها در  در تماس با هوا قرار گیرد، قطعات واقع در هوای دارای نمک و نیز قطعاتی که
گیرد دارای شرایط محیطی شدید  زدا قرار می معرض خوردگی ناشی از مصرف مواد یخ

  شوند. محسوب می
شود که در آن قطعات بتنی در معرض  شرایط محیطی بسیار شدید: به شرایطی اطلاق می  -4  

و آب  ، مواد خورنده یا رطوبت همراه با یخ زدن5حداکثر  PHگازها، آب و فاضلاب ساکن با 
های ذکر شده در مورد شرایط محیطی شدید، در  گیرند، از قبیل نمونه  شدن شدید قرار می

  صورتی که عوامل مذکور حادتر باشند.
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شود که در آن قطعات بتنی در  العاده شدید: به شرایطی اطلاق می شرایط محیطی فوق  -5  
قرار  5حداکثر  PH معرض فرسایش شدید عبور وسایل نقلیه، یا آب و فاضلاب جاری با

گیرند. رویه بتنی محافظت نشده پارکینگها و قطعات موجود در آبی که اجسام صلبی را با  می
  شوند. العاده شدید تلقی می کند، دارای شرایط محیطی فوق جا می خود جابه

شرایط محیطی جزایر و حاشیه خلیج فارس و دریای عمان به طور عمده جزو این شرایط     
  گیرند. می محیطی قرار

  مقادیر حداقل پوشش بتن (میلیمتر) 9-4جدول 

  نوع شرایط محیطی  
  العاده شدیدفوق  بسیار شدید  شدید  متوسط  ملایم  نوع قطعه

  75  65  50  45  35  تیرها و ستونها

  60  50  35  30  20  هادالها، دیوارها و تیرچه

  55  45  30  25  20  ایها و صفحات پلیسهپوسته

  90  75  60  50  40  هاشالوده

و  C35های رده  میلیمتر برای بتن 5به اندازه  5و  4توان به استثنای شرایط محیطی  مقادیر داده شده در جدول را می 
C40  میلیمتر کمتر  20های رده بالاتر کاهش داد، مشروط بر آن که ضخامت پوشش به هر حال از  میلیمتر برای بتن 10یا
  نشود.

  میلیمتر افزایش داد. 10میلیمتر به اندازه  36میلگردهای با قطر بیشتر از این مقادیر را باید برای 
 

در صورتی که بتن در جوار دیواره خاکی مقاوم ریخته شود و به طور دائم با آن در تماس باشد،   :پ
  .میلیمتر اختیار شود 75ضخامت پوشش نباید کمتر از 

دار یا دارای شکستگی) باشد، ضخامت  قشدر صورتی که بتن دارای سطح فرورفته و برجسته (ن  :ت
  گیری شود. پوشش باید در عمق فرورفتگیها اندازه

  .ضخامت پوشش بتنی برای محافظت میلگردها در برابر حریق  :ث
در صورتی که لازم باشد عضوی دارای درجه آتشپادی معینی باشد، حداقل ضخامت پوشش بتنی   

  رر شود.محافظ میلگردها باید توسط مراجع مربوط مق
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  بینی شده برای توسعه آتی ساختمان باید  میلگردها، و کلیه قطعات و صفحات فولادی پیش  :ج
  به نحوی مناسب در مقابل خوردگی محافظت شوند.

  جزئیات خاص آرماتوربندی ستونها 11- 3- 4 

  میلگردهای انتظار خم شده 1- 4-3-11

  باشند:میلگردهای انتظار خم شده ستونها باید دارای شرایط زیر 
قسمتهای  .تجاوز کند 6به  1شده نسبت به محور ستون نباید از  شیب قسمت مایل میلگردهای خم  :الف

  فوقانی و تحتانی قسمت مایل باید موازی با محور ستون باشند.
ای  میلگردهای انتظار باید در محل خم به وسیله خاموتها، مارپیچها و یا قسمتهایی از سیستم سازه  

برابر مؤلفه نیروی محاسباتی  5/1. مهار مذکور باید برای تحمل نیرویی معادل کف مهار شوند
در صورت استفاده از خاموتها یا مارپیچ فاصله آنها تا نقاط  .قسمت مایل در امتداد مهار، طرح شود

  میلیمتر بیشتر باشد. 50شده نباید از  خم
  م پذیرد.بندی انجا خم کردن میلگردهای انتظار باید قبل از قالب  :ب
آمدگی داشته باشد  نشستگی یا پیش میلیمتر عقب 75در مواردی که وجه ستون یا دیوار بیشتر از   :پ

شده به کار برده شوند، و در حالت عقب نشستگی باید  میلگردهای طولی ممتد نباید به صورت خم
  د. بینی شون میلگردهای انتظار مجزا برای اتصال به میلگردهای وجوه عقب نشسته پیش

  ها در منطقه تغییر مقطع رعایت شوند. در هر حالت باید ضوابط مربوط به مهارها و وصله

  میلگردهای عرضی برای اعضای فشاری 12- 3- 4 

  کلیات 1- 4-3-12

طرح  3-12- 3-4و  2-12-3-4های  میلگردهای عرضی اعضای فشار را باید با توجه به ضوابط بند
مقابله با برش یا پیچش هم مورد نیاز باشد، باید ضوابط مربوط در کرد. در صورتی که این میلگردها برای 

  آبا را نیز رعایت کرد. نامه آیین
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  مارپیچها 2- 4-3-12

در طراحی مارپیچهای اعضای فشاری علاوه بر مراعات ضوابط مربوط در بخش دوم آبا باید ضوابط 
  زیر را هم در نظر داشت:

جایی  پیوسته ساخته شود و روش ساخت آنها طوری باشد که جابهمارپیچ باید از میلگرد یا سیمهای   :الف
  و نصب آنها بدون اعوجاج و تغییر ابعاد میسر باشد.

  میلیمتر کمتر باشد. 6قطر میلگردها یا سیمهای مصرفی در مارپیچ نباید از   :ب
میلیمتر  25از  میلیمتر بیشتر و 75در هر گام مارپیچ فاصله آزاد بین میلگردها یا سیمها نباید از   :پ

  کمتر باشد.

گام مارپیچ نباید از   :ت
6
  قطر هسته بتنی داخل مارپیچ تجاوز کند. 1

  ترین میلگردهای طبقه بالایی ادامه یابد. در هر طبقه مارپیچ باید از روی شالوده یا دال تا تراز پایین  :ث
ستون اتصال نداشته باشد باید از محل توقف  در صورتی که تیرها یا دستکهایی از همه طرف به  :ج

 .مارپیچ تا کف دال یا کتبیه سر ستون تعدادی خاموت قرار داد

در ستونهای قارچی با سرستون، مارپیچ باید تا ارتفاعی ادامه یابد که در آن قطر یا پهنای سرستون   :چ
 .دو برابر قطر یا پهنای ستون باشد

  ای مناسب در جای خود تنظیم و تثبیت شود.نگهداره مارپیچ باید با فاصله  :ح
نگهدارها نباید کمتر  میلیمتر باشد، تعداد فاصله 16در صورتی که قطر میلگرد یا سیم مارپیچ کمتر از   :خ

 :از مقادیر زیر اختیار شود

  میلیمتر 500دو عدد برای مارپیچ با قطر کمتر از   -1  
  یمترمیل 750تا  500سه عدد برای مارپیچ با قطر   -2  
  میلیمتر 750چهار عدد برای مارپیچ با قطر بیشتر از   -3  

نگهدارها نباید  میلیمتر یا بیشتر باشد، تعداد فاصله 16در صورتی که قطر میلگرد یا سیم مارپیچ   :د
  کمتر از مقادیر زیر اختیار شود:

  میلیمتر 600سه عدد برای مارپیچ با قطر حداکثر   -1  
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  میلیمتر 600با قطر بیشتر از چهار عدد برای مارپیچ   -2  
  شود. دور پیچیدن اضافی میلگرد یا سیم در انتهای قطعه تأمین می 5/1مهار کردن مارپیچ با   ذ:
  .ضوابط وصله مارپیچ در فصل مربوط در بخش دوم آبا ارائه شده است  :ر

  خاموتها 3- 4-3-12

  ته شوند.تمامی میلگردهای اعضای فشاری باید با خاموتهایی در بر گرف  :الف
  قطر خاموتها، نباید کمتر از مقادیر زیر اختیار شود.  :ب

  1-  
3
  میلیمتر 30قطر بزرگترین میلگرد طولی با قطر حداکثر  1

میلیمتر و نیز برای گروه میلگردهای  30میلیمتر برای میلگردهای طولی با قطر بیشتر از  10  -2  
  در تماس

  میلیمتر کمتر باشد. 6حال نباید از  قطر خاموتها به هر  :پ
  فاصله هر دو خاموت متوالی از هم نباید از هیچ یک از مقادیر زیر بیشتر باشد:  :ت

برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی اعم از اینکه منفرد باشد یا عضوی از گروه  12  -1  
  شمار آید. میلگردهای در تماس به

  برابر قطر خاموت 36  -2  
  بعد عضو فشاریکوچکترین   -3  
  میلیمتر 250  -4  

در هر مقطع تعداد خاموتها باید طوری باشد که هریک از میلگردهای زیر در گوشه یک خاموت با   :ث
  درجه قرار گیرد و به طور جانبی نگهداشته شود: 135زاویه داخلی حداکثر 

  های عضو واقع شود.  هر میلگردی که در گوشه  -1  
  به صورت حداکثر یک در میانای  هر میلگرد غیر گوشه  -2  
  میلیمتر باشد. 150هر میلگردی که فاصله آزاد آن تا میلگرد محصور شده مجاور بیشتر از   -3  
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توان از خاموتهای مدور استفاده  در مواردی که میلگردهای طولی روی محیط دایره قرار گیرند، می  
جه ختم شود یا به نحوی مناسب در در 135کرد، مشروط بر آن که انتهای آنها به قلاب استاندارد 

  بتن قسمت دخلی دایره مهار شود.
فاصله اولین خاموت از سطح  .خاموتها باید با فواصل تعیین شده در تمام طول عضو قرار داده شوند  :ج

ترین میلگردهای دال یا کتیبه سر  فوقانی شالوده یا دال طبقه تحتانی و آخرین خاموت از زیر پایین
  ت بیشتر باشد. 3-12-3-4قانی نباید از نصف فواصل تعیین شده در بند ستون طبقه فو

توان خاموتها را در  در صورتی که تیرها یا دستگاههایی به کلیه وجوه ستون متصل شده باشند می  :چ
ترین تیر یا دستک  ترین میلگرد، در کم ارتفاع میلیمتر از زیر پایین 75مقطعی به فاصله حداکثر 

  متوقف کرد.
  ضوابط مهار و وصله خاموتها در فصل مربوط در بخش دوم آبا ارائه شده است.  :ح

  میلگردهای عرضی برای اعضای خمشی 13- 3- 4 

4-3-13 -1  

  آبا مطابقت داشته باشند. نامه آیینمیلگردهای عرضی باید با ضوابط فصل مربوط در 

4-3-13 -2  

اصله آنها برای اعضای فشاری باید در های خاموتها و محدودیتهای ف تمامی ضوابط مربوط به اندازه
های جوشی با سطح  توان از شبکه می .مورد میلگردهای فشاری در اعضای خمشی هم رعایت شوند

ها باید در تمام طولی که میلگردهای فشاری مورد نیاز   این خاموتها یا شبکه .مقطع معادل استفاده کرد
  است به کار برده شوند.

4-3-13 -3  

گیرند باید از  گاهها قرار می قابها، که در معرض پیچش یا تغییر جهت تنش در تکیه در اعضای خمشی
  پیچد استفاده شود. خاموتهای بسته یا مارپیچی که دور همه میلگردهای اصلی می
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4-3-13 -4  

  میلیمتر را نباید به عنوان خاموت به کار برد. 12میلگردهای ساده با قطر بیشتر از 

4-3-13 -5  

  تواند به یکی از دو شکل زیر باشد. میخاموت بسته 
  ای واحد که قلابهای استاندارد دو انتهای آن یک میلگرد طولی را در برگیرد. قطعه  :الف
آبا مطابقت داشته  نامه آیینهای آنها باید با ضوابط مربوط در  یک یا دو قطعه که مهاری و وصله  :ب

  باشد.

  ها) میلگردهای عرضی در اتصالات (گره 14- 3- 4 

4-3-14 -1  

هایی برای مهار کردن  در محل اتصال اعضای قابها، از قبیل تیرها و ستونها، باید محصور کننده
  بینی شوند. میلگردهای قطع شده پیش

4-3-14 -2  

توان خاموتهای بسته ستونها، مارپیچها، خاموتهای تیرها و هر نوع عضو مشابهی از  در اتصالات می
  ه تلقی کرد.تیرها و دستکها را محصور کنند

  شدگی آرماتور حرارت و جمع 15- 3- 4 

4-3-15 -1 

در دالهایی که میلگردهای خمشی تنها در یک امتداد مورد نیاز است، باید برای مقابله با تنشهای 
 شدگی، در امتداد عمود بر میلگردهای خمشی، میلگردهایی مطابق ضوابط بند ناشی از حرارت و جمع

  قرار داده شوند. 3- 4-3-15 
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4-3-15 -2 

طرفه و دوطرفه، سطح مقطع کل میلگردهای موجود در امتداد میلگردهای خمشی،  در دالهای یک
  کمتر اختیار شوند. 3-15- 3-4شامل میلگردهای فوقانی و تحتانی، نباید از مقادیر مندرج در بند 

  شدگی مقدار آرماتور حرارت و جمع 3- 4-3-15

های به  شدگی به کل مقطع بتن برای دالها و شالوده  جمعنسبت سطح مقطع کل آرماتور حرارت و   :الف
  میلیمتر نباید از مقادیر زیر کمتر اختیار شود: 1000ضخامت کمتر یا مساوی 

  S350  002/0و  S300و  S220برای میلگردهای آجدار  -  
  0018/0  های جوش شده صاف یا آجدار و شبکه S400برای میلگردهای آجدار  -  
  0015/0  و بالاتر S500آجدار  برای میلگردهای -  

شدگی به کل سطح مقطع بتن برای دالها و  نسبت سطح مقطع کل آرماتور حرارت و جمع  :ب
برابر نسبتهای مندرج در بند الف بالا کمتر اختیار  α متر نباید از 2تا  1های به ضخامت  شالوده
 .شود بطه زیر تعیین میاز را αمقدار .شود

h1/3-0/3=α  

  :که در آن
αشدگی = ضریب تعدیل آرماتور حرارتی و جمع  
hارتفاع دال، متر =  
متر برابر  2 برای دالهای به ضخامت بیشتر از ،minsAشدگی و حرارت یا  مقدار حداقل آرماتور جمع  :پ

  متر و به شرح زیر است: 2مقدار آرماتور لازم برای ضخامت 

)  S350و  S300و  S220برای میلگردهای آجدار  -   )mmmAs /min
22800 =  

  های جوش شده صاف یا آجدار  و شبکه S400برای میلگردهای آجدار  -  

    ( )mmmAs /min
22500=  

)  ترو بالا S500برای میلگردهای آجدار  -   )mmmAs /min
22100=  
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توان ضخامت را برای محاسبه مقدار آرماتور حرارت و  های با ضخامت متغیر می  در دالها و شالوده  :ت
  .شدگی برابر با ضخامت دال و شالوده فرضی هم حجم آن اختیار کرد جمع

  شدگی توزیع آرماتور حرارت و جمع 4- 4-3-15

تواند  متر می 1های به ضخامت کمتر یا مساوی  ای دالها و شالودهشدگی بر آرماتور حرارت و جمع  :الف
  .فقط در یک وجه دال قرار داده شود

متر، در هر دو وجه باید  1های به ضخامت بیشتر از   شدگی در دالها و شالوده آرماتور حرارت و جمع  :ب

وجه از  بینی شده در هیچ توزیع شود به طوری که مقدار آرماتور پیش
3
کل آرماتور لازم کمتر  1

  .نباشد

  آرماتور جلدی 5- 4-3-15

  :آید های حجیم مقدار آرماتور جلدی از رابطه زیر بدست می در بتن

100

1/6 SdA c
b =  

  :که در آن

bAسطح مقطع تک آرماتور برای بتن حجیم =  

cdماتور تا سطح بتن در بتن حجیم به میلیمتررآ = فاصله مرکز  
Sفاصله مرکز به مرکز آرماتورها در بتن حجیم به میلیمتر =  
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  کیفیت بتن 4- 4 

  کلیات 1- 4- 4 

4-4-1-1  

ی و سایر نیازهای ویژه محیطی باید با ضوابط مندرج در این قسمت یکیفیت بتن از نظر مقاومت، پایا
موضوع  2-4تطابق ویژگیهای مواد تشکیل دهنده بتن با ضوابط مندرج در بند  .ه باشدمطابقت داشت

  مصالح بتن نیز الزامی است.

 4 -4 -1 -2  

تعیین نسبتهای اختلاط بتن در آزمایشگاه باید طوری باشد که مقاومت فشاری متوسط مورد نظر 
هایی که مقاومتی کمتر از  ونهبدست آید. بتن باید طوری ساخته شود که تعداد نم 4-4-4مطابق بند 

  دهند، حداقل باشد. نشان می 4-4-4-4مقاومت متوسط فشاری لازم، مطابق بند 

4-4-1-3  

ای به  های استوانه کلیه ضوابط مربوط به مقاومت فشاری مشخصه بتن بر اساس آزمایشهای نمونه
استاندارد  ای و یا مکعبی غیر توانههای اس  در صورت استفاده از نمونه .میلیمتر استوار است 150*300ابعاد 

  های مورد نظر تبدیل شود: مقاومت آنها باید به شرح زیر به مقاومت نظیر نمونه
ای به ابعاد غیر استاندارد نسبت به استوانه استاندارد از رابطه زیر به  های استوانه  مقاومت نظیر نمونه  :الف

  :آید دست می
 
 

 
  آید: به دست می 10-4ز جدول ا aبر حسب  φ1که در آن مقدار   

 a×2aاي به ابعادمقاومت نمونه استوانه
  استاندارداستوانهظيرمقاومت ن=

φ1 
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  φ1مقادیر  10-4جدول 

  a×2aاستوانه   100*200  150*300  200*400  250*500  300*600
91/0  95/0  97/0  00/1  02/1  φ1  

  
  میلیمتری از رابطه زیر  200های مکعبی به ابعاد مختلف نسبت به مکعب   مقاومت نظیر نمونه  :ب

  :آید دست میه ب
 
 

 
  آید: به دست می 11-4از جدول  bبر حسب  φ2 که در آن مقدار  

  φ2 مقادیر 11-4جدول 

  bمکعبی   100  150  200  250  300
9/0  95/0  00/1  00/1  10/1  φ2  

  
میلیمتری نسبت به استوانه استاندارد از رابطه زیر به دست  200های مکعبی   مقاومت نظیر نمونه  :پ

  :آید می
 
 
 

   12-4میلیمتر از جدول  200فشاری نمونه مکعبی  بر حسب محدوده مقاومت φکه در آن مقدار   
  .آید به دست می

 bبه ابعادمكعبيمقاومت نمونه
 ميليمتر ٢٠٠مكعب به ابعادظيرنمقاومت=

φ2 

 ميليمتر٢٠٠به ابعادمكعبيمقاومت نمونه
 استوانه استانداردظيرمقاومت ن=

φ 
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  φمقادیر  12-4جدول 

55  50  45  40  35  30  25≤  
فشاری نمونه  قاومتم

  )Mpaمکعبی (
10/1  11/1  13/1  14/1  17/1  20/1  25/1  φ  

50  45  40  35  30  25  
با استفاده از ضریب 

25/1  
مقاومت فشاری نمونه 

  )Mpaای ( توانهاس

  

4-4-1-4  

  ای بتن باید مطابق استانداردهای زیر باشد: های استوانه  تهیه و آزمایش نمونه
  ASTM C172برداری مطابق  برداری از بتن تازه برای نمونه روش نمونه  :الف
  ها مطابق نمونههای آزمایشی بتن در کارگاه برای ساختن   آوردن نمونه روش ساختن و عمل  :ب

ASTM C31  
  C39 ASTMای بتن مطابق  های استوانه روش آزمایش مقاومت فشاری نمونه  :پ

4-4-1-5  

  .شود روزه تعیین می 28مشخصه بتن بر اساس آزمایشهای  مقاومت فشاری

4-4-1-6  

مگر آن که در مشخصات  تن نباید مبنای پذیرش بتن در کارگاه باشد،ب آزمایشهای مقاومت کششی
  .مقاومت کششی معیار پذیرش بتن تعیین شده باشد فنی خصوصی پروژه آزمایش

  مبانی تعیین نسبتهای اختلاط بتن 2- 4- 4 

4-4-2-1  

  مواد تشکیل دهنده بتن باید با شرایط زیر مطابقت داشته باشد: تعیین نسبتهای اختلاط
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خوبی  و بهکارایی و روانی بتن به اندازه کافی باشد تا بتن بتواند به سهولت در قالبها ریخته شود   :الف
حدود  13-4جدول  .ها یا آب انداختن زیاد روی دهد گیرد بدون اینکه جدایی دانه میلگردها را در بر

  که از  در مواردی .دهد روانی بتن را برای مصارف مختلف به عنوان راهنما نشان می
تن روان های سفت و یا با حالت خمیری را به ب توان بتن شود می ها استفاده می فوق روان کننده

  .تبدیل کرد
  .باشد 3-4-4مقاومت بتن از نظر پایایی و شرایط ویژه محیطی مطابق بند   :ب

4-4-2-2  

نسبتهای اختلاط مواد تشکیل دهنده بتن بر اساس تجارب کارگاه و استفاده از مخلوطهای آزمایشی 
  .شوند با مصالح مصرفی کارگاه تعیین می

( میلیمتر 5/37تا  19های با حداکثر اندازه  سنگدانه بتنهای حاوی (اسلامپ) روانی 13-4جدول 
4
 تا 3

2
1

  اینچ) 1

  بندیطبقه
  روانی

  اسلامپ
  میلیمتر

  کاربرد مناسب بتن

  خیلی کم
  (سفت)

25-0  
این  های درحدکارایی زیادتربتن .شودوسیله غلتک لرزانده میه رویه بتنی که ب

  .ماشینهای دستی نیز متراکم نمود توان با در بعضی موارد میگروه را 

  25-50  (خمیری) کم

لرزانده  دارای ویبراتور های فلزیرویه بتنی که باغلتکهای دستی ویا شمشه
که مواد سنگی  مواردی های درحدکارایی زیادتر این گروه را در بتن. شود می

اختن رویه بتنی با دست توان برای س گردگوشه و یا نامنظم مصرف شوند می
های با بتن انبوهی بدون لرزاندن و یا قطعات بتن مسلح با  پی .نیز متراکم نمود

  .با لرزاندن خفیف فولاد کم و

  50-100  (شل) متوسط
این گروه دالهای مسلحی که با بتن حاوی سنگ شکسته  کارایی کمتر حد در

معمولی که با دست  بتن مسلح .گردند و با دست متراکم می شوند ساخته می
  .شود شود و یا قطعاتی که فولاد زیاد دارند و لرزانده می متراکم می

  100-175  (روان) زیاد
برای لرزاندن  "و معمولا هم دارنده نزدیک ب برای قطعاتی که آرماتور زیاد

  .باشد مناسب نمی

  .شود ها به کار برده می با استفاده از فوق روان کننده "معمولا 
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  پایایی بتن 3- 4- 4 

  کلیات 1- 3- 4-4 

پایایی بتن ساخته شده با سیمان پرتلند به مقاومت آن در برابر عوامل جوی، حملات شیمیایی، 
بتن پایا در شرایط محیطی مورد نظر،  .شود سایش و فرسایش و فرایندهای تخریبی دیگر گفته می

  .کند برداری خود را حفظ می شکل، کیفیت و قابلیت بهره

  عوامل کاهنده پایایی 2- 3- 4- 4 

  یخبندانهای متناوب  :الف
این نوع خرابی در  .شود مناطق سردسیر باعث تخریب بتن می یخ زدن و آب شدنهای مکرر بتن در  

مواد افزودنی حبابساز،  استفاده از این موارد بتن باید با در .یابد زدا شدت می اثر مواد شیمیایی یخ
  .یمان پایین و نفوذپذیری کم ساخته شودهای مناسب، نسبت آب به س سنگدانه

  عوامل شیمیایی خورنده  :ب
تراوا مقاومت بتن را در برابر  ساخت بتن کم استفاده از سیمان مناسب، نسبتهای صحیح اختلاط و  

بتن با کیفیت خوب در برابر اسیدهای  .دهد املاح و مواد مضر موجود در خاک و آب افزایش می
  .با اثر خورنده اسیدهای قوی مستلزم اتخاذ تدابیر ویژه حفاظتی است مقابله .ملایم مقاوم است

  سایش و فرسایش  :پ
های صنعتی  ویژه در کف محوطهه شود، و این امر ب در بعضی موارد سطح بتن دچار فرسایش می  

های شن و ماسه موجود در آب جاری ممکن  های آبی دانه در سازه .آورد مشکلاتی را به وجود می
های  استفاده از بتن مرغوب، و در موارد حادتر استفاده از سنگدانه .ب فرسایش سطوح شوداست موج

  .تواند موجب تامین پایایی مناسب برای مقابله با این عوامل شود بسیار سخت می
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  زا های واکنش سنگدانه  :ت
ب انبساط و مواد قلیائی موجود در سیمان پرتلند موج ها در اثر واکنش شیمیایی با برخی سنگدانه  

 گیری از قلیا، و بهره ها، استفاده از سیمان کم دقت در انتخاب منابع سنگدانه .شوند فروپاشی بتن می
  .تواند مانع بروز این مشکلات شود مواد پوزولانی در موارد مناسب می

  خوردگی آرماتور  :ث
این پدیده به  .دکن شدن سطوح بتنی، روی ده قلوه در اثر خوردگی آرماتور ممکن است پکیدن و  

های  زدا، و در سازه مناطق سردسیر، در صورت استفاده از مواد شیمیایی یخ عرشه پلها در ویژه در
در نظر گرفتن پوشش مناسب  .تواند مشکلاتی به بار آورد مناطق گرمسیر و مرطوب، می بتنی در

و معدنی مناسب و اتخاذ  تراوا، استفاده از مواد افزودنی شیمیایی بتن روی آرماتور، ساخت بتن کم
تر  اتخاذ تدابیر حفاظتی جدی .دهد افزایش می یسایر تدابیر حفاظتی ویژه، پایایی بتن را تا حد زیاد

  .در شرایط بسیار مهاجم الزامی است

  ضوابط ویژه برای افزایش پایایی در شرایط محیطی مختلف 4-4-3-3

  استفاده از مواد حبابساز  :الف
زدا قرار گیرد باید  شدن یا تحت اثر مواد شیمیایی یخ د در معرض یخ زدن و آببتنی که احتمال دار  

تعیین  14- 4با مواد افزودنی حبابساز ساخته شود، مقدار حباب هوا در بتن تازه مطابق جدول 
نیوتن بر میلیمتر مربع بیشتر باشد،  35که مقاومت فشاری مشخصه بتن، از  در صورتی .شود می
  درصد هوا مطابق .رج شده در جدول را به میزان یک درصد کاهش دادتوان مقادیر د می

ASTM C173  و یاASTM C231 شود گیری می اندازه.  
  محدودیت نسبت آب به سیمان  :ب

گیرند، باید ضوابط مربوط به  قرار می 15- 4جدول  هایی که درمعرض شرایط محیطی مندرج در بتن  
  .ت مشخصه جدول یاد شده را تامین نمایندحداکثر نسبت آب به سیمان و حداقل مقاوم
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  مقدارکل حبابهای هوا برای بتن مقاوم در برابر یخ زدن و آب شدن 14-4جدول

  اندازه اسمی سنگدانه حداکثر
  میلیمتر

  در شرایط محیطی هوا، درصد مقدار
  متوسط  شدید

5/9  
5/12  
0/19  
0/25  
5/37  

5/7  
7  
6  
6  
5/5  

6  
5/5  

5  
5/4  
5/4  

  5/1ار هوا در محل مصرف رواداری مقد 
  

  الزامات مربوط به شرایط محیطی ویژه 15-4جدول 

  شرایط محیطی
  نسبت حداکثر

  آب به سیمان
 مشخصه مقاومت حداقل

  (مگاپاسکال)
  :بندبتن آب

  درمعرض آب شیرین -الف
  در معرض آب شور -ب

  
5/0  
45/0  

  
25  

و  بتن درمعرض یخ زدن و آب شدن در شرایط مرطوب، تر
  زدا ن مکرر یا مواد شیمیایی یخخشک شد

45/0  30  

ای که آرمههای بتنبرای حفاظت در برابر خوردگی در سازه
 زدا، نمک، در معرض کلریدهای ناشی از مواد شیمیایی یخ

  .دارند مزبور قرار دریا یا ترشح مواد آب شور، آب لبشور، آب
4/0  35  

  
  حداقل مقدارسیمان  :پ

نفوذپذیری کم را باید با  .گذارند نفوذپذیری آن است م بتن تاثیر میاز خصوصیات مهمی که بر دوا  
  آوردن صحیح آن  انتخاب نسبت آب به سیمان پائین، متراکم نمودن بتن به حد کافی و به عمل

لذا برای هر نوع معین از مصالح سنگی مقدار سیمان باید در حد کافی باشد تا کارایی  .دست آورده ب
  آید و بتوان بتن را با وسائل موجود در کارگاه دسته ب به سیمان کم بمناسب با یک نسبت آ
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جهت تامین دوام بتن در شرایط محیطی مختلف لازم است مقدار  .به طور کامل متراکم نمود 
  .کمتر نباشد 16-4سیمان آن از مقادیر داده شده در جدول 

  تدابیر احتیاطی در محیطهای سولفاتی  :ت
و علاوه بر آن با  17-4ضوابط جدول با در محیط سولفاتی قرار گیرد باید  بتنی که احتمال دارد  

بندی سولفاتها در خاک در شرایط گوناگون  نامه بتن ایران که طی آن رده  جداول فصل ششم آیین
محیطی و نیز تدابیر احتیاطی قابل توصیه برای انواع مختلف قطعات بتنی ارائه شده است، مطابقت 

  .داشته باشد
  شرایطی محیطی خورنده  :ث

زدا قرار گیرد علاوه  که احتمال دارد بتن آرمه در معرض آب دریا، آبهای شور، یا نمکهای یخ موقعی  
در مورد حداقل پوشش هم  9-10- 3-4ب باید ضوابط بند  3-3-4-4بر ضوابط ذکر شده در بند 

  .باید رعایت شوند
  سولفاتها در بتن  :ج

درصد وزن سیمان  4نباید از  SO3آب در مخلوط بتن، بر حسب  مقدار کل سولفات قابل حل در  
مقدار  .درصد وزن سیمان در مخلوط تجاوز کند 5بیشتر باشد، و مقدار کل سولفات موجود نباید از 

سولفات موجود در بتن باید بر اساس مجموع مقادیر سولفاتهای موجود در مواد تشکیل دهنده بتن 
  .رجوع شود 5-4و  1-4 محاسبه شود و نیز به جدولهای

  کلریدها در بتن  :چ
 28 به منظور حفاظت آرماتور در برابر خوردگی، حداکثر کلرید قابل حل در آب در بتن سخت شده  

ها، مواد سیمانی و مواد افزودنی نباید از  روزه، ناشی از مواد تشکیل دهنده بتن یعنی آب، سنگدانه
  .تجاوز کند 18-4مقادیر حداکثر مجاز داده شده در جدول 
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  مکعب بتن کیلوگرم در متر حداقل مقادیر سیمان جهت پایایی بتن در شرایط محیطی مختلف بر حسب 16-4جدول 

  شرایط محیطی که بتن در آن 
  گیرد قرار می

  بتن غیر مسلح  تنیدهبتن پیش  بتن مسلح
بر  هاحداکثر اندازه اسمی سنگدانه

  حسب میلیمتر
 هانهحداکثر اندازه اسمی سنگدا

  برحسب میلیمتر
بر  هاحداکثر اندازه اسمی سنگدانه

  میلیمتر حسب
40  20  15  10  40  20  15  10  40  20  15  10  

کاملاً محافظت شده در برابر هوا یا شرایط  :ملایم
جز برای مدت کوتاهی که هنگام ه مخرب ب

  شود ساخت در معرض هوای معمولی واقع می
220  250  275  300  300  300  300  300  200  225  250  275  

که  از باران شدید و یا یخزدگی در حالتی :معمولی
با آب اشباع شده محافظت گردد بتن زیر خاک 

  قرار گرفته و یا به طور مداوم زیر آب قرار دارد
275  300  325  350  300  300  325  325  225  250  275  300  

یا باران در معرض آب دریا یا باطلاق : شدید
تر و  سیکلهای متناوبض شدید، و یا در معر

خشک شدن و یا یخ زدن در هنگامی که تر 
  است، و یا در معرض بخارهای خورنده قرار گیرد

325  375  400  425  325  375  400  425  275  300  325  375  

  350  325  275  250  350  325  300  300  350  325  300  275  زدا قرار گیرددر معرض نمکهای یخ



 مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  106

  گیرند هایی که در معرض حمله سولفاتها قرار می ان برای بتنانتخاب نوع سیم 17-4جدول 

 شرایط محیط
در  حل قابل خاک سولفات

، SO4  آب برحسب
  درصد

 SO4  حسب بر آب سولفات
  ppmسمت در میلیون ق

  نوع سیمان
حداکثر نسبت 
  آب به سیمان

  --   --   0 -  150  0 - 1/0  ملایم

  150 - 1500  1/0 - 2/0  متوسط

اسیمان ، و یIIنوع
آمیخته پوزولانی و یا 

ای نوع  روباره

IP(MS)،
IS(MS)  

5/0  

  V  45/0نوع   1500 - 10000  2/0 - 2  شدید

  10000بیش از   2بیش از   خیلی شدید
پوزولان یا  ،Vنوع 

  روباره
45/0  

  .رابری داشته باشندها باید با مشخصات این فصل ب ای، و یا پوزولانها و روباره سیمانهای آمیخته پوزولانی و یا روباره 
با پوزولانها و  Vو I ،IIای، و یا اثر مخلوط کردن سیمانهای تیپ  ای کارخانه اثر سیمانهای آمیخته پوزولانی و یا روباره 

ها و مقایسه عملکرد آنها با عملکرد سیمانهای تیپ یک، دو و پنج در مقابله با سولفاتها، به عنوان ضدسولفات ضعیف  روباره
اید با آزمایشهای استاندارد مشخص شود و این نتایج به تأیید دستگاه نظارت بو یا ضدسولفات قوی (تیپ پنج)  (تیپ دو)

  .برسد
  

  حداکثر مجاز یون کلرید از نظر خوردگی 18-4جدول 

  نوع قطعه بتنی
حداکثر کلرید قابل حل در آب در بتن، 

  (درصد نسبت به وزن سیمان)
  06/0  تنیدهبتن پیش

  برداری در معرض رطوبت و کلریدها ای که در زمان بهرهآرمهبتن
  .قرار گیرد

15/0  

برداری در حالت خشک باشد یا از رطوبت ای که در زمان بهرهآرمهبتن
  .محافظت شود

00/1  

  30/0  آرمههای بتنسایر سازه
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  تعیین نسبتهای اختلاط بر اساس تجربه کارگاهی و مخلوطهای آزمایشی 4- 4- 4 

  مقاومت فشاری مشخصه بتن 4-4-4-1

گیری شده  درصد کلیه مقاومتهای اندازه 5مقاومت فشاری مشخصه بتن مقاومتی است که حداکثر 
در عمل، در صورتی بتن منطبق بر مشخصات و  .برای رده بتن مورد نظر ممکن است کمتر از آن باشد

  .مطابقت داشته باشد 5- 4-4شود که با شرایط بند  قابل قبول تلقی می

  بندی بتن رده 4-4-4-2

  :بندی بتن بر اساس مقاومت مشخصه آن به ترتیب زیر است رده
C6   C8   C10   C12   C16   C20   C25   C30   C40   C45   C50  

 .باشند بیانگر مقاومت فشاری مشخصه بتن بر حسب نیوتن بر میلیمتر مربع می Cاعداد بعد از 
آرمه تنها با  در بتن C12روند و استفاده از بتن رده  آرمه به کار می و بالاتر در بتن C16های رده  بتن

  .داشتن توجیه کافی و با رعایت شرایط لازم مجاز است
علاوه بر مقررات این بخش، ضوابط ویژه دیگری هم باید رعایت  C50های بالاتر از رده  برای بتن

  .شود
  روشهای تعیین نسبتهای اختلاط  :الف

توان نسبتهای اختلاط را بر اساس تجارب قبلی و  تر می و پایین C12رده های  برای بتن  -1  
  .مایشگاهی تعیین کردزبدون مطالعه آ

عنوان ه را ب 19-4توان نسبتهای اختلاط جدول  تر، می و پایین C25های رده  برای بتن  -2  
 .راهنما ملاک قرار داد مشروط بر آن که مصالح مصرفی مطابق مشخصات باشد

و بالاتر، تعیین نسبتهای بهینه اختلاط باید از طریق مطالعات  C30های رده  ی بتنبرا  -3  
این مطالعات ممکن است قبل از شروع عملیات اجرایی به وسیله طراحی  .آزمایشگاهی باشد

دست آمده به عنوان نسبتهای اختلاط مقرر در دفترچه مشخصات  انجام پذیرد و نتیجه به
ه وسیله مجری به انجام رسد و نتیجه به دست آمده به عنوان فنی خصوصی درج شود، یا ب

 .کار رود به» نسبتهای اختلاط تعیین شده«
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  متر مکعب بتن در روز 30راهنمای نسبتهای اختلاط بتن با حجم کمتر از  19-4جدول 

  اختلاط تقریبی بتن  طبقه یا نوع بتن  ردیف
  مکعب بتن مقدار مصالح برای متر

اسلامپ بتن بر 
  ب سانتیمترحس

  مقدار آب برای 
  مکعب بتن  متر

 سیمان  بر حسب لیتر
  کیلوگرم

 ماسه
  مکعب متر

 شن
  مکعب متر

1  400  5/2  - 5/1  450  47/0  78/0  10 - 5  170 - 150  

2  350  3  - 2  400  53/0  78/0  10 - 5  160 - 140  

3  300  5/3  - 5/2  350  53/0  83/0  10 - 5  150 - 130  

4  250  5  - 2  300  53/0  88/0  5  - 5/2  145 - 130  

5  200  7  - 4  250  53/0  93/0  5  - 5/2  145 - 125  

6  150  6  - 4  200  53/0  97/0  5  - 5/2  140 - 125  

7  100  13 - 5/6  150  53/0  05/1  5  - 5/2  140 - 120  
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  انحراف استاندارد 4-4-4-3

ود باشد باید انحراف استاندارد ) موجfcکه در کارگاه پرونده آزمایشهای مقاومت بتن ( در مواردی  :الف
  .نتایج محاسبه شود

  .پرونده مذکور باید دارای شرایط زیر باشد  
در آن باید مصالح، روش کنترل کیفیت و شرایط مشابه آنچه در اجرای طرح مورد نظر است   -1  

تغییرات در مصالح و نسبتهای اختلاط در پرونده مذکور نباید محدودیتی بیشتر  .مشخص شود
  .حدود تعیین شده در طرح مورد نظر داشته باشداز 

  .را دارد مشخص کند 4-4-4-4باید ساخت بتنی را که مقاومت میانگین لازم مطابق بند   -2  
های متوالی با مجموع  نمونه متوالی یا دو گروه نمونه 30باید شامل نتایج آزمایش حداقل   -3  

های متوالی به  نمونه .ر تأمین شودآزمایش باشد، مگر آن که شرایط بند ب زی 30حداقل 
برداری بعد از آن بیشتر از  برداری با نمونه شود که فاصله زمانی هر نمونه هایی گفته می نمونه

  .شبانه روز نباشد 3
تا  15که در کارگاه پرونده آزمایشهای مقاومت مطابق بند الف، موجود نباشد ولی نتایج  در مواردی  :ب

توان با ضرب کردن انحراف استاندارد این نتایج در  والی در دست باشد میهای مت آزمایش نمونه 29
  .انحراف استاندارد تقریبی قابل قبولی به دست آورد 20-4ضریب اصلاح مطابق جدول 

کند، و تنها  هاز بند الف بالا را برآورد 2و  1پرونده آزمایشها در صورتی قابل قبول است که شرایط   
  .روز ارائه دهد 45های متوالی در مدت حداقل   مونهیک گزارش از آزمایش ن

  ضریب اصلاح انحراف استاندارد 20-4جدول شماره 

  ضریب اصلاح برای انحراف استاندارد  تعداد آزمایشها
150  16/1  

20  08/1  

25  03/1  

  00/1  یا بیشتر 30

  .شود درونیابی خطی محاسبه می شده، ضریب اصلاح با استفاده از برای تعداد آزمایشهای بین مقادیر داده 
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  مقاومت فشاری متوسط لازم 4-4-4-4

رود  ) لازمی که به عنوان مبنای تعیین نسبتهای اختلاط بتن به کار میfcmمقاومت فشاری متوسط (  :الف
 معادل مقدار بزرگتر از بین دو مقدار  3-4- 4-4توجه به انحراف استاندارد حاصل از بند  باید با

 :ز روابط زیر باشدبه دست آمده ا

)(N/mm Mpa  S ff ccm
21/51/34 ++=  

)(N/mm Mpa  S ff ccm
242/33 ++=  

  باشد. ها می انحراف استاندارد مقاومت فشاری نمونه Sکه   
  که در کارگاه پرونده آزمایشهای مقاومت برای تعیین انحراف استاندارد مطابق بندهای در مواردی  :ب

ین مقاومت فشاری متوسط لازم باید از ب موجود باشد، برای تعی 3- 4-4- 4الف یا  4-4-4-3
در این صورت تدوین مدارک مربوط به مقاومت متوسط باید مطابق بند . استفاده شود 21-4جدول 

  .باشد 4-4-4-5

مقاومت فشاری متوسط لازم در حالتی که نتایجی برای تعیین انحراف استاندارد در دسترس  21-4جدول 
  .نباشند

  ط لازم، مگاپاسکالمقاومت فشاری متوس  رده بتن
C12 ترو پایین  fcm = fc + 6  

C16  fcm = fc + 7.5  
C20  fcm = fc + 8.5  
C25 fcm = fc + 9.5  

C30  وC35 fcm = fc + 10.5  
C40 و بالاتر fcm = fc + 11  

 

  تدوین مدارک مربوط به مقاومت فشاری متوسط 4-4-4-5

دی اختلاط، مقاومت فشاری متوسطی حداقل دهند نسبتهای پیشنها مجموعه مدارکی که نشان می
ای از آزمایشهای مقاومت  تواند مشتمل بر پرونده کند می معادل مقاومت فشاری متوسط لازم را تأمین می

  .در شرایط کارگاهی یا چند پرونده از آزمایشهای مقاومت با مخلوطهای آزمایش آزمایشگاهی باشد
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تغییرات در  .مصالح و شرایط مورد استفاده در عمل باشد پرونده آزمایشهای مقاومت باید معرف  :الف
مصالح و نسبتهای اختلاط نباید محدودیتی بیشتر از حدود تعیین شده در طرح مورد نظر داشته 

به منظور تدوین مدارکی که نشان دهد مخلوط بتن مقاومت متوسط لازم را خواهد داشت،  .باشد
برد مشروط  آزمایش متفرق را به کار 30آزمایش متوالی یا  10ای مشتمل بر حداقل   توان پرونده می

  .گیرد روز را در بر 45بر آن که این پرونده آزمایشهای انجام شده در مدت حداقل 
توان بر اساس درونیابی خطی بین مقاومتها و نسبتهای  نسبتهای لازم برای اختلاط بتن را می  

  .دست آورده ابق سایر ضوابط این بند بپرونده آزمایش، مط 2اختلاط ذکر شده در حداقل 
توان نسبتهای  های قابل قبول از نتایج آزمایشها موجود نباشد می  در صورتی که در کارگاه پرونده  :ب

  :اختلاط بتن را بر اساس مخلوطهای آزمایشی آزمایشگاهی و با مراعات شرایط زیر تعیین کرد
  .رد نظر به کار خواهد رفتاختلاط مصالح باید همان باشد که در طرح مو  -1  
مخلوطهای آزمایشی آزمایشگاهی با نسبتهای اختلاط و روانی لازم برای کار مورد نظر باید   -2  

حداقل به سه نسبت مختلف آب به سیمان یا سه مقدار سیمان ساخته شوند، طوری که 
  .گیرند ای از مقاومتهای فشاری متوسط لازم را در بر محدوده

ایشی آزمایشگاهی باید طوری طراحی شوند که اختلاف اسلامپ آنها با مقدار مخلوطهای آزم  -3  
دار، اختلاف مقدار هوا با  میلیمتر باشد برای بتن حباب ±20حداکثر مجاز اسلامپ در محدوده 

  .درصد باشد ±5/0هوای حداکثر مجاز در محدوده 
ه نمونه آزمایشی مطابق برای هر نسبت آب به سیمان یا هر مقدار سیمان، باید حداقل س  -4  

، ASTM C192های آزمایشی بتن در آزمایشگاه مطابق  روش ساختن و عمل آوردن نمونه
روزه یا هر سن دیگری که در طرح برای  28ها باید در سن  نمونه .ساخته و عمل آورده شوند

  .تعیین مقاومت مشخصه بتن مقرر شده آزمایش شوند
ها باید نموداری رسم کرد که رابطه بین نسبت   شاری نمونهبعد از حصول نتایج آزمایشهای ف  -5  

  .آب به سیمان یا مقدار سیمان با مقاومت فشاری در زمان آزمایش را نشان دهد
حداکثر نسبت آب به سیمان یا حداقل مقدار سیمان برای بتن مورد استفاده در طرح، باید   -6  

  فشاری متوسط لازم مطابق بندنظیر قسمتی از نمودار باشد که بر اساس آن مقاومت 
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مقداری کمتر برای نسبت آب به  3-4-4توجه به بند  تأمین شود، مگر آن که با 4-4-4-4
  .سیمان یا مقداری بیشتر برای عیار سیمان مورد نظر باشد

  تقلیل یا افزایش مقاومت فشاری متوسط 4-4-4-6

توان  مقاومت ضمن اجرای سازه، می بعد از به دست آمدن اطلاعات کافی از نتایج آزمایشهای  :الف
  :مقاومت فشاری متوسط لازم را تقلیل داد، مشروط بر آنکه

  آزمایش مقاومت موجود باشد و متوسط آنها از مقدار لازم مطابق 30نتایج حداقل   -1  
  .بیشتر باشد 4-4-4-4بند 

  .تأمین شود 3- 4-4ضوابط مربوط به شرایط ویژه محیطی مطابق بند   -2  
کمتر  4-4-4-4آزمایش مقاومت از مقدار لازم مطابق بند  30ورتی که متوسط نتایج حداقل در ص  :ب

  .باشد باید اقداماتی برای افزایش مقدار متوسط نتایج آزمایشهای بعدی مقاومت صورت گیرد

  ارزیابی و پذیرش بتن 5- 4- 4 

  برداری و آزمایش مقاومت پذیرش بتن، تواتر نمونه 4-4-5-1

  های برداشته شده از بتن مصرفی  ارگاه بر اساس نتایج آزمایش فشاری نمونهپذیرش بتن در ک
برداری از بتن باید به نحوی یکنواخت در طول مدت تهیه و مصرف بتن  دفعات نمونه .پذیرد صورت می
  .ها باید از محل نهایی مصرف برداشته شود نمونه .توزیع شوند

ه دو نمونه آزمایشی از آن است که آزمایش فشاری آنها در برداری از بتن، تهی مقصود از هر نمونه  :الف
پذیرد و متوسط مقاومتهای فشاری به دست  روزه یا هر سن مقرر شده دیگری انجام می 28سن 

برای ارزیابی کیفیت بتن قبل از موعد مقرر  .شود آمده به عنوان نتیجه نهایی آزمایش منظور می
  .منظور انجام آزمایش مقاومت فشاری تهیه کرد توان یک نمونه آزمایشی دیگر هم به می

برداری باید به   مکعب باشد، تواتر نمونه در صورتی که حجم هر اختلاط بتن بیشتر از یک متر  :ب
  :ترتیب زیر باشد

  .مربع سطح متر 150مکعب بتن یا  متر 30برداری از  برای دالها و دیوارها، یک نمونه  -1  
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برداری  شوند، یک نمونه ریزی می صورتی که جدا از قطعات دیگر بتن برای تیرها و کلافها، در  -2  
  .متر طول 100از 

  .متر طول 50برداری از هر  برای ستونها، یک نمونه  -3  
توان مقادیر مذکور در بند ب  در صورتی که حجم هر اختلاط بتن کمتر از یک متر مکعب باشد، می  :پ

  .فوق را به همان نسبت تقلیل داد
  .برداری از هر رده بتن در هر روز الزامی است ل یک نمونهحداق  :ت
  .برداری از کل هر سازه الزامی است نمونه 6حداقل   :ث
توان از  مکعب کمتر باشد می متر 30در صورتی که کل حجم بتن ریخته شده در کارگاه از   :ج

اه نظارت نظر کرد مشروط بر آن که به تشخیص دستگ برداری و آزمایش مقاومت صرف  نمونه
  .دلیلی برای رضایتبخش بودن کیفیت بتن موجود باشد

  های عمل آمده در آزمایشگاه نمونه - ضوابط پذیرش بتن  4-4-5-2

شود که یکی از شرایط  مشخصات بتن در صورتی منطبق بر رده مورد نظر و قابل قبول تلقی می  :الف
  :زیر برقرار باشد

  :نباشد fcمقاومت هیچ کدام کمتر از مقاومت مشخصه یا برداری متوالی،  در آزمایش سه نمونه  -1  
X1,2,3 ≥ fc 

مگاپاسکال (نیوتن بر میلیمتر مربع) بیشتر از  5/1حداقل  Xها یا   نمونه  متوسط مقاومتهای  -2  
ها یا  مشخصه باشد و کوچکترین مقاومت نمونه تمقاوم

minX 4شخصه منهای از مقاومت م 
  :مگاپاسکال (نیوتن بر میلیمتر مربع) کمتر نباشد

1/5+≥ cfX  

4−≥ cmin fX  
ها از مقاومت مشخصه  قبول است که متوسط مقاومتهای نمونه قابل مشخصات بتن در صورتی غیر  :ب

اپاسکال (نیوتن بر مگ 4ها از مقاومت مشخصه منهای  کمتر باشد یا کوچکترین مقاومت نمونه
  :میلیمتر مربع) کمتر باشد

cfX < >−4  یا   cmin fX  
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قبول نباشد ولی مطابق شرایط بند  قابل توجه به شرایط بند ب فوق غیر مشخصات بتنی را که با  :پ
، قابل قبول از توان به تشخیص طراح بدون بررسی بیشتر قابل قبول هم به شمار نیاید می 2–الف 

ای تلقی کرد در صورتی که مشخصات بتن مطابق بند ب به هر حال غیر قابل قبول باشد  نظر سازه
  .الزامی است 6-4-4اقداماتی مطابق بند 

  ها  در کنترل شرایط انطباق بتن بر رده مورد نظر، نباید از نتیجه آزمایش هیچ کدام از نمونه  :ت
برداری، نگهداری،  ای در نمونه ل کافی ثابت شود خطای عمدهنظر شود مگر آن که به دلای صرف

  .حمل، عمل آوردن، یا آزمایش روی داده است

  ضوابط کنترل روش عمل آوردن و محافظت بتن 4-4-5-3

تواند برای کنترل کیفیت عمل آوردن و مراقبت بتن در سازه انجام آزمایشهای  دستگاه نظارت می  :الف
  .ل آمده و مراقبت شده در شرایط کارگاه را درخواست کندهای عم مقاومت روی نمونه

  .باشد ASTM C31ها در کارگاه باید مطابق روش  عمل آوردن نمونه  :ب
برداری شوند که  های عمل آمده در کارگاه باید در همان زمان و از همان بتنی نمونه  نمونه  :پ

  .شوند های آزمایشی عمل آمده در آزمایشگاه تهیه می نمونه
شود که مقاومت فشاری  در صورتی روش عمل آوردن و مراقبت بتن رضایتبخش تلقی می  :ت

مقاومت  85/0های کارگاهی در سن مشخص شده برای مقاومت مشخصه حداقل معادل   نمونه
مگاپاسگال (نیوتن بر میلیمتر مربع) بیشتر از  4های عمل آمده در آزمایشگاه یا به اندازه   نظیر نمونه
  .در غیر این صورت باید اقداماتی برای بهبود روشهای مذکور صورت گیرد .خصه باشدمقاومت مش

  های آگاهی آزمونه 4-4-5-4

در صورتی که آگاهی از کیفیت بتن در موعدهای خاصی مانند زمان باز کردن قالبها و غیره ضرورت 
  مراقبت بتن (بندهای های متعارف ارزیابی مقاومت و روش عمل آوردن و داشته باشد علاوه بر نمونه

شوند و در موعدهای مورد نظر تحت آزمایش قرار  هایی از بتن گرفته می ) نمونه3-5-4-4و  4-4-5-1
  .ندا های آگاهی موسوم ها به آزمونه  این نمونه .گیرند می
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  های با مقاومت کم بررسی بتن 6- 4- 4 

 5-4-4آزمایشگاه، مطابق بند های عمل آمده در  در صورتی که بر اساس آزمایشهای مقاومت نمونه
رده مورد نظر منطبق نیست و غیر قابل قبول است، باید تدابیری به شرح زیر برای  معلوم شود که بتن بر

  :حصول اطمینان از ظرفیت باربری سازه اتخاذ شود

4-4-6-1  

یت باربری در صورتی که با استفاده از آنالیز موجود سازه و بازبینی طراحی، بتوان ثابت کرد که ظرف
بینی شده هم قابل قبول است نوع بتن از نظر تأمین  سازه به ازای مقاومت بتن کمتر از مقدار پیش

  .شود مقاومت سازه قابل قبول تلقی می

4-4-6-2  

کرد برآورده نشود ولی با انجام آنالیز و طراحی مجدد بتوان ثابت  1-6-4-4در صورتی که شرط بند 
  تهای سازه با فرض وجود بتن با مقاومت کمتر در قسمتهای احتمالی که ظرفیت باربری تمامی قسم

  .شود   قابل قبول خواهد بود، نوع بتن از نظر تأمین مقاومت سازه قابل قبول تلقی می

4-4-6-3  

های  برآورده نشوند لازم است روی مغزه 2-6-4-4و  1-6-4-4در صورتی که شرایط بندهای 
 .شود آزمایش به عمل آید که احتمال وجود بتن با مقاومت کمتر داده میگرفته شده از بتن در قسمتهایی 

  مطابقت  ASTM C42های مته شده و تیرهای اره شده  این آزمایشها باید با روش آزمایش مغزه
های آزمایشگاهی مربوط به آنها شرایط  ی از سازه که نتایج آزمایشهای نمونهیبرای قسمتها .داشته باشند

  .را برآورده نکند باید سه مغزه تهیه و آزمایش شود 2-5-4-4ور در بند پذیرش بتن مذک

4-4-6-4  

روز در هوا با دمای  7ها به مدت  برداری از ساختمان، خشک باشد باید مغزه اگر بتن در شرایط بهره
  درصد خشک شوند و سپس مورد آزمایش  60درجه سلسیوس و رطوبت نسبی کمتر از  27تا  16
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ها به مدت  باید مغزه ،برداری از ساختمان، مرطوب یا غرقاب باشد ر بتن در شرایط بهرهاگ .گیرد قرار
  .ور شوند و سپس به صورت مرطوب مورد آزمایش قرار گیرند ساعت در آب غوطه 40حداقل 

4-4-6-5  

شود، در صورتی بتن از  ها ارزیابی می در قسمتهایی از سازه که مقاومت بتن از طریق آزمایش مغزه
 85/0شود که متوسط مقاومتهای فشاری سه مغزه حداقل برابر  ر تأمین مقاومت قابل قبول تلقی مینظ

 .مقاومت مشخصه کمتر نباشد 75/0ها از  مقاومت مشخصه باشد و به علاوه مقاومت هیچ یک از مغزه
  .گیری را تکرار کرد توان مغزه برای کنترل دقت نتایج می

4-4-6-6  

برآورده نشوند و ظرفیت باربری سازه مورد تردید باقی بماند باید  5-6-4-4 در صورتی که شرایط بند
آزمایش بارگذاری فصل مربوط در بخش دوم آبا روی قسمتهای مشکوک به عمل آید یا اقدامات مقتضی 

  .دیگری صورت گیرد

  کنترل و بازرسی 7- 4- 4 

ن فصل، حداقل تواتر کنترل و به منظور اطمینان از انطباق خواص بتن با استانداردها و ضوابط ای
 .باشد 22-4بازرسی باید مطابق جداول شماره 
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  های بتن کنترل و بازرسی مشخصه 22-4جدول 

  زمان تکرار  هدف  نوع بازرسی ـ آزمایش  زمایشآشرح   ردیف

  آزمایش در ابتدای کار  تعیین نسبتها برای طرح اختلاط  1
تأمین دلیل آن که ویژگیهای مورد نظر در 

  شود ایمنی مناسب حاصل میحاشیه 
قبل از استفاده از هر مخلوط جدید به شرط آن که 

  هایی بر اساس تجربیات بلند مدت دراختیار نباشد داده

  میزان کلرید در مخلوط  2
محاسبه بر اساس کلرید موجود در 

  مواد تشکیل دهنده بتن
حصول اطمینان از اینکه میزان کلرید از حد 

  رود مجاز فراتر نمی
ابتدای کار و در مواردی که میزان کلرید مواد در 

  تغییر کند

  میزان رطوبت در سنگدانه درشت  3
آزمایش خشک کردن یا معادل 

  آن
  آب مورد نیاز مقدار اصلاح

در صورت غیر مداوم بودن به طور روزانه، بسته به 
های مورد  شرایط جوی منطقه ممکن است آزمایش

  نیاز کم یا زیاد شوند

  های ریز وبت در سنگدانهمیزان رط  4
گیری به طور مداوم، اندازه

آزمایش خشک کردن یا معادل 
  آن

  مانند ردیف بالای همین ستون  اصلاح مقدار مورد نیاز

  هر مرتبه ساخت  برای مقایسه با وضعیت ظاهری مورد نیاز بتن  بازرسی عینی  روانی بتن  5
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  زمان تکرار  هدف  نوع بازرسی ـ آزمایش  زمایشآشرح   ردیف

  آزمایش روانی  روانی بتن  6
نیاز انی یا روانی مورد ارزیابی انطباق  میزان رو

  و کنترل تغییرات احتمالی مقدار آب

  هنگام تهیه آزمونه برای آزمایش بتن سخت شده - 1
  هنگام آزمایش تعیین میزان هوای بتن - 2
  در موارد تردید بر اساس مشاهدات عینی - 3

  آزمایش وزن مخصوص  وزن مخصوص بتن تازه  7
بازرسی پیمانه و مخلوط کردن و کنترل وزن 

  خصوص بتن سبک یا سنگینم
  به تعداد دفعات آزمایش مقاومت فشاری

8  
های  آزمایش مقاومت فشاری آزمونه

  گیری شده قالب
  این فصل 5-4-4مطابق بند   های مقاومت مخلوط ارزیابی مشخصه  آزمایش مطابق استاندارد

9  
وزن مخصوص ظاهری بتن سخت 

  شده سبک یا سنگین
  به تعداد دفعات آزمایش مقاومت فشاری  ی وزن مخصوصارزیاب  آزمایش مطابق استاندارد

  هر بار پیمانه و مخلوط کردن  تعیین نسبت آب به سیمان واقعی  ثبت مقدار آب اضافه شده  مقدار آب اضافه شده به مخلوط  10

  ثبت مقدار سیمان مصرف شده  مقدار سیمان بتن تازه  11
کنترل مقدار سیمان و تعیین نسبت آب به 

  سیمان واقعی
  هر بار پیمانه و مخلوط کردن

  هر بار پیمانه و مخلوط کردن  کنترل مقدار افزونه  ثبت مقدار افزونه مصرف شده  مقدار افزونه بتن تازه  12
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  زمان تکرار  هدف  نوع بازرسی ـ آزمایش  زمایشآشرح   ردیف

  نسبت آب به سیمان بتن تازه  13
، 3با تقسیم نمودن جمع ردیفهای 

یا هر روش  10بر ردیف  9و  4
  آزمایش  استاندارد توافق شده

  روزانه یا بیشتر برحسب نیاز  به سیمان ارزیابی نسبت آب

14  
مقدار هوای موجود در مخلوط بتن 

  های با حباب هوا تازه برای بتن
  آزمایش مطابق استاندارد

ارزیابی انطباق مقدار هوا با مقدار هوای مقرر 
  شده

  برای مخلوطهای با حباب هوا
  اولین پیمانه و حدلقل یکبار در روز - 1
اسب با شرایط تولید و تاثیر به دفعات بیشتر متن - 2

  عوامل محیطی

  یکنواختی  15

آزمایش از طریق مقایسه 
های برداشته  های نمونه مشخصه

شده از بخشهای مختلف یک 
  مخلوط

  در موارد تردید  ارزیابی یکنواختی مخلوط

  های بعدی با توافق هدر ابتدای کار، دور  ارزیابی مقاومت در مقابل نفوذ آب  آزمایش مطابق استاندارد  نفوذپذیری  16

  ها سایر مشخصه  17
های مربوطه یا  نامه مطابق با آیین

  بر اساس توافق به عمل آمده
  بر اساس توافق به عمل آمده  ارزیابی انطباق با مشخصه مورد نیاز
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  ریزی اختلاط بتن و بتن 5- 4 

  نیروی انسانی 1- 5- 4 

صلاحیتی واگذار شود که از تجربه و دانش تهیه، کاربرد و کنترل کارهای بتنی باید به افراد صاحب 
  .کافی برخوردار باشند

  تجهیزات و وسایل 2- 5- 4 

  .رود باید تمیز باشند تمامی وسایلی که برای مخلوط کردن و انتقال بتن به کار می  :الف
  .پیمانه کردن مصالح تشکیل دهنده بتن باید به طریق وزنی انجام گیرد  :ب
  .درصد است ±3زای تشکیل دهنده بتنرواداری توزین هریک از اج  :پ
درصد کل ظرفیت دستگاه  ±4رواداری دقت و حساسیت ترازوها و سایر قسمتهای توزین باید   :ت

  .باشد
  کردن مصالح در صورتی مجاز خواهد بود که دقت مصالح  استفاده از روشهای دیگر برای پیمانه  :ث

  .شددست آمده با این روش قابل مقایسه با روش وزنی باه ب
برای توزیع یکنواخت افزودنیهای شیمیایی در حجم بتن باید ضمن استفاده از تجهیزات مناسب   :ج

  .دقتهای لازم به کار گرفته شده و دستورالعمل کارخانه سازنده رعایت شود

  ریزی سازی محل بتن آماده 3- 5- 4 

  .وندریزی زدوده ش تمامی مواد زاید از جمله یخ باید از محلهای مورد بتن  :الف
  .قالبها باید به نحوی مناسب تمیز و اندود شوند  :ب
  .خوبی خیس شوند مصالح بنایی که در تماس با بتن خواهند بود باید به  :پ
  .ریزی باید کاملاً تمیز شده و عاری از پوششهای آلاینده باشند تمامی میلگردها قبل از بتن  :ت
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زی خارج شود، مگر آن که استفاده از قیف و لوله ری قبل از ریختن بتن، باید آب اضافه از محل بتن  :ث
  .ریزی در آب (ترمی) مورد نظر باشد و یا دستگاه نظارت آن را مجاز بداند مخصوص بتن

قبل از ریختن بتن جدید روی بتن سخت شده قبلی باید لایه ضعیف احتمالی سطح بتن و هر نوع   :ج
  .ماده زاید دیگر زدوده شود

  اختلاط بتن 4- 5- 4 

4-5-4-1  

کن پخش  بتن باید طوری مخلوط شود که تمامی مواد تشکیل دهنده آن به صورت همگن در مخلوط
  .کن را به طور کامل تخلیه کرد قبل از پر کردن مجدد، باید مخلوط .شوند

4-5-4-2  

یا مشخصات تهیه شده از  ASTM C94بتن آماده باید مطابق استانداردهای مشخصات بتن آماده یا 
  .ه کردن حجمی و اختلاط پیوسته مخلوط و تحویل شودطریق پیمان

4-5-4-3  

  :بتن مخلوط شده در کارگاه باید مطابق ضوابط زیر تهیه شود
  .کن مورد تأیید دستگاه نظارت انجام گیرد اختلاط بتن باید با مخلوط  :الف
  .کن باید با سرعت توصیه شده از طرف کارخانه سازنده چرخانده شود مخلوط  :ب
  .کن و نوع بتن باشد کن باید متناسب با نوع مخلوط ب ورود مواد متشکله بتن به مخلوطترتی  :پ
کن  دقیقه، پس از ریختن تمام مواد تشکیل دهنده به داخل مخلوط 5/1عمل اختلاط باید حداقل تا   :ت

ثابت شود زمانی » مشخصات بتن آماده«ادامه یابد، مگر آن که با آزمایشهای انجام شده بر اساس 
  .تواند قابل قبول باشد تر هم می کوتاه
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نقل و انتقال، پیمانه کردن و اختلاط مصالح بتن باید با ضوابط استاندارد مشخصات بتن آماده یا   :ث
 2-4-5-4مشخصات بتن تهیه شده از طریق پیمانه کردن حجمی و اختلاط پیوسته به شرح بند

  .مطابقت داشته باشد
تمامی مخلوطهای تهیه شده به طور تفضیلی و مشتمل بر مشخصات  سابقه کار روزانه باید برای  :ج

  :بتن از جمله موارد زیر، نگهداری شود
  نسبتهای به کار رفته برای اختلاط مصالح  -1  
  نتایج آزمایشهای بتن تازه  -2  
  ریزی دمای بتن و دمای محیط در هنگام بتن  -3  
  های ریخته شده در سازه محل نهایی تقریبی بتن  -4  
  ریزی زمان و تاریخ اختلاط و بتن  -5  

4-5-4-4  

باشد،  ریزی مجاز نمی بازآمیختن بتن با آب پس از اتمام اختلاط، ضمن نقل و انتقال یا در محل بتن
  .مگر در موارد استثنایی و با کسب مجوز از دستگاه نظارت

  انتقال بتن 5- 5- 4 

4-5-5-1  

  شدن یا  اید مطابق روشهایی باشد که از جداریزی ب کن تا محل نهایی بتن انتقال بتن از مخلوط
  .رفتن مصالح جلوگیری شود از بین

4-5-5-2  

وسایل انتقال بتن باید امکان رساندن بتن به پای کار را طوری تأمین کنند که مواد تشکیل دهنده 
  .ریزیهای متوالی از دست نرود جدا نشوند و حالت خمیری بتن بین بتن
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4-5-5-3  

ها به کوچکترین قطر داخلی لوله انتقال  وسیله پمپ، حداکثر نسبت اندازه سنگدانه در انتقال بتن به
  :بتن نباید از مقادیر زیر تجاوز کند

  های تیزگوشه برای سنگدانه 33/0  :الف
  های کاملاً گردگوشه برای سنگدانه 40/0  :ب

  ریزی بتن 6- 5- 4 

4-5-6-1  

جایی  ها در اثر جابه ته شود تا از جدایی دانهبتن باید تا حد امکان نزدیک به محل نهایی خود ریخ
  .مجدد جلوگیری شود

4-5-6-2  

ریزی باید طوری باشد که بتن همواره در حالت خمیری باقی بماند و بتواند به راحتی به  آهنگ بتن
  .فضاهای بین میلگردها راه یابد

4-5-6-3  

ن مقرر باشد باید از مصرف آن که اسلامپ بتن در موقع تحویل برای مصرف کمتر از میزا در صورتی
کن تخلیه  که هنوز از مخلوط ن اسلامپ بتن تا هنگامیدخودداری شود، در چنین شرایطی برای افزو

نشده، فقط با اجازه دستگاه نظارت و با افزودن دوغاب سیمان یا بدون مواد افزودنی روانساز میسر 
  .قدار مجاز طرح فراتر نرودباشد مشروط بر اینکه نسبت آب به سیمان از حداکثر م می

4-5-6-4  

ریزی قطعات  آور بیرونی آلوده شده نباید در بتن بتنی که به حالت نیمه سخت در آمده یا به مواد زیان
  .ای به کار رود سازه
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4-5-6-5  

 ریزی باید از آغاز تا پایان به صورت عملیات سریع و پیوسته در محدوده مرزها یا درزهای از پیش بتن
مشخصات درزهای از پیش تعیین شده باید با فصل هفتم این مشخصات  .ده قطعات ادامه یابدش تعیین

  .مطابقت داشته باشد

4-5-6-6  

  .های افقی باید تراز باشد  سطح بتن ریخته شده به صورت لایه

4-5-6-7  

  .درزهای اجرایی مورد نیاز باید با ضوابط فصل هفتم مطابقت داشته باشد

4-5-6-8  

که  ریزی با استفاده از وسایل مناسب کاملاً متراکم شود، به طوری ر طول عملیات بتنبتن باید د
ه های قالبها را ب خصوص گوشهه گیرد و قسمتهای داخلی و ب کاملاً میلگردها و اقلام مدفون را در بر

  .خوبی پر کند

4-5-6-9  

د که دو قسمت لرزانیده ویبراتور در داخل بتن به طور منظم و فواصل مشخص به نحوی فرو برده شو
قسمتی از ویبراتور باید در لایه زیرین که هنوز حالت خمیری دارد،  .شده، با هم همپوشانی داشته باشند

  .فرو رود

4-5-6-10  

ویبراتور باید تا حد امکان به صورت قائم وارد بتن گردد و به آرامی بیرون کشیده شود تا حباب هوا 
  .داخل بتن باقی نماند
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  ل آوردن بتنعم 7- 5- 4 

  کلیات 1–4-5-7

آوردن فرایندی است که طی آن از افت رطوبت بتن جلوگیری و دمای بتن در حدی  عمل
عمل آوردن بتن بر ویژگیهای بتن سخت شده از قبیل مقاومت بتن، میزان  .شود رضایتبخش حفظ می

باید بلافاصله پس از  آوردن عمل .سزا دارده نفوذپذیری و مقاومت در برابر یخ زدن و آب شدن اثری ب
آوردن بتن از مراقبت و  عمل .تراکم بتن آغاز شود تا بتن در برابر عوامل زیانبار مورد محافظت قرار گیرد

  .شود محافظت یا پروراندن مطابق بندهای زیر تشکیل می
شود که باعث شود سیمان موجود در بتن به مدت کافی  مراقبت به مجموعه تدابیری گفته می  :الف

ها و چه در حجم آنها  های سطحی دانه که حداکثر میزان آبگیری آنچه در لایه طوب بماند طوریمر
  .میسر باشد

شود که به موجب آن از اثر نامطلوب عوامل بیرونی مانند  محافظت به مجموعه تدابیری اطلاق می  :ب
یا یخبندان، شسته شدن به وسیله باران یا آب جاری، اثر بادهای گرم و خشک، سرد شدن سریع 

  .لرزش و ضربه خوردن بتن جوان جلوگیری شود
  .منظور از پروراندن بتن سرعت بخشیدن به گرفتن و سخت شدن آن به کمک حرارت است  :پ

  روشهای عمل آوردن 4-5-7-2

توان از یکی از  برای حفظ رطوبت بتن و نیز در صورت لزوم نگهداری آن در دمایی مساعد می
  :ردروشهای زیر استفاده ک

هر روشی که به تداوم حضور آب اختلاط در بتن در دوره سخت شدن اولیه منجر شود، مانند   :الف
  .استفاده از آبپاشی یا پوششهای خیس اشباع شده

آن)   هر روشی که به وسیله آن از کاهش آب اختلاط (از طریق پوشاندن یا اندود کردن سطح  :ب
  .آورنده غشایی اغذهای ضد آب یا کاربرد ترکیبات عملجلوگیری کند، مانند استفاده از نایلون، ک
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هر روشی که به کمک آن کسب مقاومت بتن از طریق دادن گرما یا رطوبت تسریع شود، مانند   :پ
استفاده از بخار یا قالبهای گرم، مشروط بر آن که بر ویژگیها و پایایی بتن اثر نامطلوب نداشته 

  .باشد

  آوردن مدت عمل 4-5-7-3

این مدت  .کمتر باشد 23-4ل آوردن بتن به طور معمول نباید از مقادیر مندرج در جدول مدت عم
زمان به نوع سیمان، شرایط محیطی و دمای بتن بستگی دارد و طی آن، دمای هیچ قسمت از سطح بتن 

  .درجه سلسیوس کمتر شود 5نباید از 

  آوردن بتن حداقل زمان عمل 23-4جدول 

  نوع سیمان
 شرایط محیطی

پس از ریختن بتن 
  در قالب

  دمای متوسط سطح بتن

درجه  10تا  5
  سلسیوس

درجه  10بالاتر از 
  سلسیوس

تا  5هر دمایی بین 
 درجه 25

  سلسیوس

  5، 3، 2، 1نوع 
  روز 3  روز 4  متوسط 

10
60
+T

  روز 

  ضعیف
  روز 4  روز 6

10
80
+T

همه سیمانها به   روز 
 3و  2و  1نوع جز 

و همه  5و 
سیمانهای حاوی 
مواد پوزولانی یا 

  ای روباره

  متوسط 

  روز 7  روز 10  ضعیف
10

140
+T

  روز 

  اقدامی خاص ضرورت ندارد  خوب  همه سیمانها

  :شوند شرایط محیطی مندرج در این ستون به شرح زیر تعریف می 
درصد و محافظت شده در برابر تابش مستقیم خورشید  80طوبت نسبی بیشتر از محیط مرطوب و محافظت نشده (ر :خوب -

  و باد)
درصد و محافظت نشده در برابر تابش مستقیم  50محیط خشک و محافظت نشده (رطوبت نسبی کمتر از  :ضعیف -

  باد) خورشید و
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  .ن دو حد خوب و ضعیفیشرایطی ب :متوسط -
توان آن را معادل دمای هوای مجاور سطح بتن  گیری یا محاسبه نشود، می دازهان Tدر صورتی که دمای سطح بتن یا  

  .فرض کرد
  

  کنترل کفایت عمل آوردن 4-5-7-4

  .باشد 3-5-4- 4کنترل کفایت عمل آوردن بتن باید مطابق بند 

  ریزی در شرایط ویژه بتن 6- 4 

  ریزی در هوای گرم بتن 1- 6- 4 

4-6-1-1  

هوای گرم به  .گردد پایین آمدن کیفیت بتن تازه و سخت شده میریزی باعث  هوای گرم هنگام بتن
این عوامل باعث تبخیر سریع آب، افزایش  .شود دمای زیاد هوا همراه یا بدون باد و رطوبت کم اطلاق می

تواند موجب کاهش  شوند که می سرعت آبگیری سیمان، کاهش کارایی بتن تازه و تسریع گیرش آن می
ریزی و متراکم کردن آن و  هوای گرم همچنین باعث ایجاد مشکلاتی در بتن .دندمقاومت نهایی بتن گر

  .گردد  شود و موجب ترک در بتن جوان می شدگی خمیری می تشدید جمع

4-6-1-2  

درصد و برای  5/2های درشت به  های مصرفی در بتن برای سنگدانه حداکثر جذب آب سنگدانه
  .ودش درصد محدود می 3های ریز به  سنگدانه
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4-6-1-3  

 15درجه سلسیوس (سانتیگراد) برای بتن معمولی و  32ریزی نباید بیش از  دمای بتن در هنگام بتن
ریزی در هوای گرم باید با فراهم کردن شرایط  بتن .درجه سلسیوس (سانتیگراد) برای، بتن حجیم باشد

  .مناسب، اتخاذ تدابیر لازم و تأیید دستگاه نظارت صورت گیرد

4-6-1-4  

اختلاف دما در نقاط مختلف بتن، ناشی از گرمای هوا و گرمای آبگیری، تنشهایی در بتن ایجاد 
  .کند که باید در محاسبه منظور شود می

4-6-1-5  

  :برای کاهش دمای بتن برحسب مورد کاربرد روشهای زیر الزامی است
  .ریزی نریزی مناسب و دقیق برای زمانهای شروع مراحل ساخت بتن و بت برنامه  :الف
  .ریزی در هنگام خنک بودن هوا تنظیم زمان بتن  :ب
زایی کم یا جایگزین کردن مقداری از سیمان با مواد  به کار بردن سیمانهای مناسب با حرارت  :پ

ای و استفاده از طرح اختلاط مناسب به  پوزولانی یا استفاده از سیمان پرتلند پوزولانی یا روباره
  .ان زیادمنظور احتراز از مصرف سیم

  درجه سلسیوس (سانتیگراد) 75عدم استفاده از سیمان با دمای بیش از   :ت
آمیزی  بندی شده و یا رنگ پایین نگهداشتن دمای سیمان با نگهداری سیمان در سیلوهای عایق  :ث

  .شده با رنگ سفید
  .رد به آنهاها با انبار کردن آنها در سایه یا آبپاشی یا دمیدن هوای س   کاهش دمای سنگدانه  :ج
  .خنک کردن آب مصرفی و یا جایگزینی بخشی از آن با یخ خرد شده یا یخ پولکی  :چ
آمیزی به رنگ سفید برای قسمتهایی که در برابر  های تأمین آب و یا رنگ عایق کردن منابع و لوله  :ح

  .گیرند تابش مستقیم آفتاب قرار می
  .بتن در سایه و یا آبپاشی آنها آلات تهیه و حمل مخلوط نگهداری ابزار و ماشین  :خ
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آمیزی آنها به رنگ  کنها یا پاشیدن آب سرد یا دمیدن هوای سرد به آنها یا رنگ عایق کردن مخلوط  :د
  .سفید

4-6-1-6  

درجه سلسیوس (سانتیگراد) باید بلافاصله قبل  50ای توکار و قالبهای با دمای بیش از زمیلگردها، اج
  .آوری گردد ب اضافی کاملاً جمعریزی آبپاشی شوند و آ از بتن

4-6-1-7  

به منظور جلوگیری از ایجاد ترک، باید تدابیر زیر برای جلوگیری از کاهش رطوبت و افزایش دمای 
  :ریزی اتخاذ شود بتن پس از بتن

  .تاب توسط بادشکن و سایبانفحفظ بتن از جریان باد و تابش آ  :الف
  .ن و هوای مجاور آنجلوگیری از تبخیر آب بتن با آبپاشی بت  :ب
هایی که ترک خوردن بتن به طور کلی غیر قابل قبول باشد، لازم است تدابیر احتیاطی  در سازه  :پ

  .ای اتخاذ گردد ویژه

4-6-1-8  

، الزامی است، ضمن آن که روش آبپاشی برای عمل آوردن بتن 7-5-4عمل آوردن بتن طبق بند 
از ترکیبات غشایی عمل آورنده مورد تأیید دستگاه نظارت توان  در سطوح افقی می .شود ترجیح داده می

  .استفاده نمود

4-6-1-9  

  .روز کمتر نباشد 7مدت عمل آوردن بتن از  23-4علاوه بر تĤمین شرایط زمانی جدول 

  فارس و دریای عمان ریزی در مناطق ساحلی خلیج بتن 2- 6- 4 

  ریزی در هوای گرم بتن فارس و دریای عمان ضمن رعایت ضوابط در مناطق ساحلی خلیج
  :) موارد زیر نیز باید مراعات شود1-6-4(بند 
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4-6-2-1  

مصالح مناسب به شرح فوق انتخاب و نسبتهای اختلاط چنان تعیین گردند که از مصرف سیمان زیاد 
  .احتراز شده و نسبت آب به سیمان و نفوذپذیری کاهش یابد

4-6-2-2  

با پوزولان و یا سیمانهای پرتلند  1و یا نوع  2پرتلند نوع  از سیمان مناسب با گرمازایی کم، سیمان
مقدار پوزولان بستگی به نوع  .ای و یا سایر سیمانهای پوزولانی استفاده شود آمیخته پوزولانی یا روباره

  .آن و موقعیت محیطی سازه دارد

4-6-2-3  

ر خصوصیات آب مصرفی سای .قسمت در میلیون باشد 500مقدار کلریدهای آب مصرفی باید کمتر از 
روزه،  28میزان کل کلرید قابل حل در آب در بتن سخت شده  .مطابقت داشته باشد 5-4باید با جدول 

  .تجاوز نماید 18-4ناشی از تمامی مواد تشکیل دهنده بتن نباید از مقادیر جدول 

4-6-2-5  

عمل آوردن بتن مجاز ها، تهیه و  استفاده از آب نمکدار بویژه آب دریا برای شستشوی سنگدانه
  .باشد نمی

4-6-2-6  

  .باشد 4/0ای)  علاوه مواد پوزولانی و یا روبارهه حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی (سیمان ب

4-6-2-7  

های ریز باید به نحوی مناسب شسته و تمیز شوند تا با مقادیر  ویژه سنگدانهه های مصرفی ب سنگدانه
  .شته باشندمطابقت دا 3-4و  1-4مندرج در جداول 
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4-6-2-8  

درصد و برای  5/2های درشت به  های مصرفی در بتن، برای سنگدانه حداکثر جذب آب سنگدانه
  .شود درصد محدود می 3های ریز به  سنگدانه

4-6-2-9  

برای کاهش نفوذپذیری بتن، مخلوط بتن تازه باید از تراکم کافی برخوردار باشد و برای تأمین این 
  .شود ی کاهنده قوی آب استفاده میمنظور از افزودنیها

4-6-2-10  

سیمانی این مواد باید با  در صورت استفاده از مواد افزودنی شیمیایی، پوزولانها و مواد افزودنی شبه
  .استفاده از مواد افزودنی باید با تأیید دستگاه نظارت باشد .مطابقت داشته باشند 4- 2-4مشخصات بند 

4-6-2-11  

آور  از آلوده شدن آنها به مواد زیانکه صورتی باشد ه ار کردن میلگردها باید بنحوه نگهداری و انب
  .جلوگیری شود

4-6-2-12  

آور (مانند کلرید سولفات) و میلگردهایی که تا حد  مصرف میلگردهای آلوده به مواد یا املاح زیان
  .پوسته شدن زنگ زده باشند، مجاز نیست

4-6-2-13  

روند باید به طرف داخل قالب خم  گهداری آرماتورها در محل، به کار میسیمهایی که برای بستن یا ن
  .شوند تا از میزان پوشش بتن روی آرماتور کاسته نشود

4-6-2-14  

  .العاده شدید، باشد ، شرایط محیطی فوق9-4پوشش بتنی میلگردها باید مطابق جدول 
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4-6-2-15  

  .رعایت شوند 9-1-6-4تا  7- 1-6-4الزامات عمل آوردن بتن تازه به شرح بندهای 

  ریزی در هوای سرد بتن 3- 6- 4 

  کلیات 4-6-3-1

  :گردد که برای سه روز متوالی شرایط زیر برقرار باشد هوای سرد به وضعیتی اطلاق می
درجه سلسیوس (سانتیگراد) باشد (دمای متوسط روزانه  5دمای متوسط هوا در شبانه روز کمتر از   :الف

  .دمای هوا در فاصله زمانی نیمه شب تا نیمه روز است) میانگین حداکثر و حداقل
  .درجه سلسیوس (سانتیگراد) زیادتر نباشد 10دمای هوا برای بیشتر از نصف روز از   :ب

  تدابیر احتیاطی 4-6-3-2

ریزی در هوای سرد باید دقت لازم در انتخاب مصالح مصرفی، طرح اختلاط بتن، شرایط  برای بتن  :الف
  یختن و عمل آوردن بتن صورت گیرد تا اطمینان حاصل شود که بتن تازه اختلاط، حمل، ر

  .ریخته شده دچار یخزدگی نگردد و بتن سخت شده نیز دارای کیفیت لازم باشد
ریزی و عمل آوردن باید ثبت گردد تا اطمینان حاصل شود که  دمای بتن در طول مدت بتن  :ب

  .محدوده توصیه شده در این فصل حفظ شده باشد
دمای بتن باید حداقل دو بار در شبانه روز در نقاط مختلف سازه ثبت گردد تا از وضعیت نگهداری   :پ

  .بتن اطمینان کافی حاصل شود
پذیرند، بنابراین دمای این نقاط باید با دقت کنترل  های بتن در مقابل یخ زدن آسیب ها و لبه  گوشه  :ت

  .شود

  مصالح مصرفی 4-6-3-3

) به جای سیمان معمولی برای اطمینان از سرعت بیشتر 3سیمان زودگیر (پرتلند نوع توان از   می  :الف
  .کسب مقاومت بتن استفاده نمود
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  .گردد ریزی در هوای سرد توصیه نمی ای و سیمانهای آمیخته در بتن استفاده از سیمان روباره  :ب
در این حالت باید از تماس  .توان از آب گرم برای رساندن بتن به دمای مطلوب استفاده نمود می  :پ

کن با  مستقیم آب گرم و سیمان جلوگیری شود و این موضوع در نحوه ریختن مصالح به مخلوط
  .افزودن آب گرم به مصالح سرد و سپس اضافه کردن سیمان مراعات گردد

یخ در  تر و احتمال وجود معمولاً ماسه از شن مرطوب .ها نباید آغشته به یخ و برف باشند سنگدانه  :ت
  .کند بنابراین اغلب گرم کردن ماسه ضرورت پیدا نمی .آن بیشتر است

درصد و برای  5/2های درشت به  های مصرفی در بتن، برای سنگدانه  حداکثر جذب آب سنگدانه  :ث
  .شود درصد محدود می 3های ریز به   سنگدانه

یی که در معرض رطوبت و یخ زدن و ها زا و ساخت بتن با حباب هوا برای بتن استفاده از مواد حباب  :ج
  .گیرند، الزامی است آب شدنهای متوالی قرار می

توان از مواد زودگیر کننده یا ضدیخ بتن نیز در مواردی که خطر یخزدگی وجود دارد، مشروط بر  می  :چ
  .آن که با ضوابط استاندارد مطابقت داشته باشد، استفاده نمود

  الزامات طرح اختلاط بتن 4-6-3-4

این  .توجه به روند کسب مقاومت بتن در دمای محیط انتخاب گردد نسبت آب به سیمان باید با  :الف
ریزی تدابیر لازم برای روند کسب مقاومت بتن  بیشتر باشد، و قبل از شروع بتن 5/0نسبت نباید از 
  .صورت گیرد

اختن بتن تازه باید برای کاهش میزان آب قابل یخ زدن در بتن و همچنین کاهش میزان آب اند  :ب
توان از مواد افزودنی  بنابراین برای تأمین کارایی لازم می .مقدار آب اختلاط حداقل ممکن باشد

  .کننده استفاده نمود خمیری کننده و روان
میلیمتر  50شود اسلامپ بتن نباید بیشتر از  کننده استفاده نمی که از مواد افزودنی روان در صورتی  :پ

  .انتخاب گردد
  .انتخاب شود 14-4درصد حباب هوای مورد نیاز در طرح اختلاط باید مطابق جدول   :ت
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  حداقل دمای بتن 4-6-3-5

حداقل دمای مجاز بتن هنگام اختلاط، ریختن و نگهداری و نیز حداکثر مجاز افت تدریجی دما در   :الف
  .است 24-4ساعت اولیه پس از خاتمه از حفاظت بتن مطایق جدول  24

 24-4درجه سلسیوس (سانتیگراد) زیادتر از مقادیر جدول  8بتن هنگام اختلاط نباید بیش از دمای   :ب
  .گردد باشد زیرا موجب اتلاف انرژی بیشتر، افت شدید اسلامپ و در نهایت کاهش کیفیت بتن می

شد، درجه سلسیوس (سانتیگراد) زیادتر از مقادیر جدول با 11دمای بتن هنگام ریختن نباید بیش از   :پ
  .گردد در غیر این صورت موجب کاهش کیفیت بتن می

  نکات مربوط به حمل و ریختن بتن 4-6-3-6

بتن باید تا حد  .حمل و ریختن بتن باید به نحوی باشد که بتن تازه، دمای خود را از دست ندهد  :الف
  .بندی شده حمل گردد امکان در وسایل سربسته و عایق

دها، قالب، سطح بتن سخت شده قبلی و زمین از هر نوع یخزدگی ریزی باید میلگر قبل از بتن  :ب
  .زدوده شود
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دمای بتن بر حسب درجه سلسیوس (سانتیگراد) در مراحل مختلف کار باتوجه به دمای محیط و  24-4جدول 
  اندازه اعضا و قطعات

  دمای محیط  شرح  ردیف

  ابعاد اعضا و قطعات (میلیمتر)

کمتر 
  300از

300 
  900تا

900 
  1800ات

از  بیش
1800  

1  
  حداقل دمای بتن هنگام اختلاط

  7  10  13  16  -1بیش از 

  10  13  16  18  -1تا  -18  2

  13  16  18  21   - 18کمتر از   3

4  
حداقل دمای بتن هنگام ریختن 

  و نگهداری
  5  7  10  13  به هر میزان

5  
حداکثر مجاز افت تدریجی دمای 

ساعت اولیه پس از  24بتن در 
  ت از بتنخاتمه حفاظ

  11  17  22  28  به هر میزان

درجه سلسیوس (سانتیگراد) و  - 20ریزی فراهم نگردد، ریختن بتن در دمای  چنانچه تدابیری ویژه برای اختلاط و بتن 
  .کمتر از آن ممنوع است

  

  عمل آوردن بتن تازه 4-6-3-7

  .مگاپاسکال ادامه یابد 5ت ساعت و تا رسیدن بتن به مقاوم 24عمل آوردن بتن تازه باید حداقل   :الف
  :توان از روشهای زیر استفاده نمود برای عمل آوردن بتن تازه و محافظت آن از یخ زدن می  :ب

  با استفاده از پوششهای عایق  -1  
  با استفاده از گرم کردن بتن و محیط اطراف  -2  
  سایر روشها به تأیید دستگاه نظارت  -3  

باید توجه داشت  .ویژه پس از برداشتن پوششها محافظت گردده ، ببتن تازه باید در مقابل وزش باد  :پ
که از تبخیر زیاد آب و کربناتی شدن سطوح بتن در اثر احتراق مواد سوختی برای گرم کردن آن 

  .جلوگیری شود
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  محافظت بتن سخت شده 4-6-3-8

ده باشد، مگاپاسکال نرسی 24ای که مقاومت آن به  لازم است که از یخزدگی بتن اشباع شده
های کارگاهی برای تشخیص رسیدن بتن  باید از روشهای استاندارد و با تهیه نمونه .جلوگیری به عمل آید

توان با روشهای غیر مخرب استاندارد شده نیز مقاومت فشاری بتن را  می .به مقاومت کافی استفاده نمود
  .تخمین زد

  روشهای ویژه کاربرد بتن 7- 4 

  تنیدن بتن پیش 1- 7- 4 

  کلیات 4-7-1-1

تنیدن بتن ایجاد تنش در بتن توسط نیروهایی غیر از بارها و سربارهایی است که در  منظور از پیش
شوند که  این تنشهای اضافی طوری ایجاد می .شود برداری از ساختمان بر آن وارد می طول مدت بهره

در هر نقطه تنش مجموع از حد  برداری باعث شود ترکیب آنها با تنشهای ناشی از بارها و سربارهای بهره
  .مجاز تجاوز نکند

تنیدگی در بتن بر اساس استفاده از نیروی کششی فولادهای با  ترین روشهای ایجاد پیش معمول
  .آید فقط مربوط به این روشها است آنچه در ذیل می .باشد مقاومت زیاد می

کشیدن  زیاد به دو شیوه پیشتنیدگی بتن با استفاده از نیروی کششی فولادهای با مقاومت  پیش
  :شود شرح زیر انجام می کشیدن فولاد، به فولاد و پس

  کشیدن فولاد پیش  :الف
 .شوند ریزی در قالب قرار گرفته و کشیده می در این روش کابلها با سیمهای فولادی قبل از بتن  

های آزاد شده  سیم .کنند شود و پس از سخت شدن بتن سیمها را آزاد می ریزی انجام می سپس بتن
خواهند کوتاه شوند ولی چسبندگی سیمها با بتن سخت  تمایل به بازگشت به وضع اولیه داشته و می

  .گیرد شده مانع کوتاه شدن سیمها شده و نتیجتاً قطعه بتنی تحت نیروی فشاری قرار می
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بریدن طول ریزی، آزاد کردن سیمها و  تنیدگی شامل کشیدن سیمها، بتن در این روش عملیات پیش  
  .اضافی آنهاست

  کشیدن فولاد پس  :ب
پس از  .شود ریزی می در این روش سوراخها یا غلافهایی در قالب تعبیه شده و سپس اقدام به بتن  

آن که بتن به قدر کافی سخت شد، کابلها با سیمهای فولادی را از داخل سوراخها یا غلافها عبور 
ریزی نیز در غلافها  توان قبل از بتن مهای فولادی را میسی .کنند داده و اقدام به کشیدن آنها می

پس از آن که  .ماند قرارداد زیرا غلافها مانع ورود شیره بتن به داخل خود شده و سیمها آزاد باقی می
سیمهای فولادی به میزان تعیین شده کشیده شدند آنها را به وسیله دو گیره که در دو انتهای قطعه 

در نتیجه قطعه بتنی  .دارند ه است خفت انداخته و در حالت کشش دائم نگه میدر بتن قرار داده شد
ها تحت نیروی  وسیله گیرهه وسیله جکها و پس از خفت انداختن آنها به در هنگام کشیدن سیمها ب

پس از اتمام عملیات کشش، داخل غلافها یا سوراخها را با دوغاب سیمان  .گیرد فشاری قرار می
زدگی محفوظ نگهدارند و هم چسبندگی بین سیمهای  تا هم فولاد را از زنگکنند  تزریق می

در موارد استثنایی که چسبندگی سیمها و بتن ضروری نباشد و یا عدم  .فولادی را تأمین نمایند
پس از اتمام عملیات  .شود چسبندگی لازم باشد، از روغنهای مخصوص برای تزریق استفاده می

  .شود بریده می تزریق، طول اضافی سیمها
تنیده  تنیدگی، از نوع فولادهای با مقاومت زیاد است و به اشکال زیر در بتن پیش فولاد پیش  

  .شود نامیده می 1تنیدگی شود که به طور عام واحد پیش مصرف می
تنیدگی از آن استفاده  میلیمتر است و در روش پیش 7تا  5که معمولاً به قطر  2سیم -  

  .کنند می
  .میلیمتر بافته شده است 5تا  3سیم به قطر  7که از  3بافته سیم -    

                                                                                                           
1. Tendon 
2. Wire 
3. Strand 
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ها صاف یا با برجستگی  سطح میله .میلیمتر است 40تا  12که معمولاً به قطر  1میله -    
  .باشد می

  شود و در روش  که به چند سیم بافته یا چند میله در یک غلاف گفته می 2کابل -    
  .شود کشیدگی از آن استفاده می پس

  مشخصات مصالح 4-7-1-2

  بتن  :الف
 .تنیده باید دارای مشخصات ذکر شده در بندهای همین فصل باشد بتن مصرفی در قطعات پیش  

جز در موارد استثنایی بتن را باید بر  .سیمان مصرفی باید از نوع پرتلند تیپ یک یا دو یا سه باشد
ت بتن در حین کار اهمیت ویژه کنترل کیفی .اساس نتایج آزمایشگاهی طرح اختلاط بتن تهیه کرد

  .دارد
  تنیدگی فولاد پیش  :ب

تنیدگی موافقت کتبی دستگاه نظارت را در مورد  پیمانکار موظف است قبل از تهیه فولاد پیش  
روی هر حلقه، قرقره یا بسته باید یک  .نظر و کارخانه سازنده آن داشته باشد مشخصات فولاد مورد

آن قطر، طول، نوع فولاد، شماره مشخصات (آشتو یا  صفحه فلزی نصب شده باشد که روی
ASTM   یاBS المللی معتبر دیگر)، شماره پخت، نام کارخانه درج گردیده باشد یا مشخصات بین. 

  .ها باید با رنگ زرد مشخص شده باشند به علاوه دو انتهای میله
انجام شده است باید  در کارخانه T244نتایج آزمایشات کنترل کیفیت که مطابق با روش آشتو   

چنانچه دستگاه نظارت ضروری تشخیص دهد، پیمانکار باید به هزینه  .تحویل دستگاه نظارت گردد
چنانچه  .خود آزمایشات کنترل کیفیت را مطابق با روش فوق در آزمایشگاه معتبری تجدید نماید

اتخاذ تدابیر خاص و  نتایج بدست آمده مطابق با مشخصات مورد نظر نباشد، مصرف فولادها جز با
  :تنیدگی به شرح زیر است مشخصات انواع فولادهای پیش .باشد موافقت کارفرما مجاز نمی

                                                                                                           
1. Bar 
2. Cable 
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  سیمهای فولادی  -1  
بر اساس این مشخصات در هر  .باشند M204سیمهای فولادی باید مطابق مشخصات آشتو     

لیه آزمایشات سری نمونه تهیه و ک حلقه سیم از یک قطر باید یک 10محموله برای هر 
نامه   برخی از مهمترین مشخصات مندرج در این آیین .روی آنها انجام شود M204مندرج در 

  :است از عبارت
درصد بیشتر  05/0درصد و مقدار سولفور از  04/0مقدار فسفر در آزمایش شیمیایی نباید از     

ضافه طول نسبی کیلوگرم بر میلیمتر مربع و ا 160حداقل تنش گسیختگی نباید از  .باشد
حداقل تنش جاری شدن (تنش مربوط به تغییر  .درصد کمتر باشد 4هنگام گسیختگی از 

درصد تنش  85درصد) نباید از  2/0درصد یا تغییر طول نسبی دائمی  1طول نسبی 
  .گسیختگی کمتر باشد

   باید از روش 1گیری میزان وادادگی برای آزمایش اندازه M204طبق توصیه آشتو     
ASTM E328 ساعته نمونه که حداقل  1000در این آزمایش میزان وادادگی  .استفاده نمود

در  .شود گیری می درجه سانتیگراد اندازه 20±2باشد در حرارت  برابر قطرش می 60طول آن 
درصد تنش  70ساعت تحت تنش  1000میزان وادادگی  2مورد فولادهای با وادادگی پایین

 درصد  5/3درصد تنش گسیختگی نباید از  80و تحت تنش  درصد 5/2گسیختگی نباید از 

 
درصد  90علاوه حداقل تنش جاری شدن فولاد با وادادگی پایین نباید از  به .بیشتر باشد

  .تنش گسیختگی کمتر باشد
  سیم بافته  -2  
تن  20در هر محموله برای هر  .باشند M203سیمهای بافته باید مطابق مشخصات آشتو     

حداقل تنش گسیختگی  .ز یک قطر باید یک سری نمونه آزمایش تهیه شودسیم بافته ا
کیلوگرم بر میلیمتر  190و  250کیلوگرم بر میلیمتر مربع برای فولاد نوع  175سیمهای بافته 

                                                                                                           
1. Relaxation 
2. Low Relaxation 
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 5/3حداقل اضافه طول نسبی در هنگام گسیختگی نباید از  .است 270مربع برای فولاد نوع 
جاری شدن و میزان وادادگی سیمهای بافته به مندرجات  در مورد حداقل .درصد کمتر باشد

  .بالا رجوع شود 1بند 
  های فولادی میله  -3  
بعضی از مهمترین مشخصات  .باشند M275های فولادی باید مطابق مشخصات آشتو   میله    

  :است از عبارت M275مندرج در 
د مگر پختهای بیش از از هر قطر مربوط به یک پخت باید دو سری نمونه آزمایش تهیه شو    

 105حداقل تنش گسیختگی نباید از  .تن که در این صورت سه سری نمونه لازم است 100
ای که  کیلوگرم بر میلیمتر مربع و حداقل ازدیاد طول نسبی در هنگام گسیختگی روی نمونه

  .درصد کمتر باشد 4برابر قطر آن باشد از  20طول آن 
درصد ازدیاد یا طول نسبی  7/0ط به ازدیاد طول نسبی حداقل تنش جاری شدن (تنش مربو    

از  IIهای نوع  درصد و در مورد میله 85نباید از  Iهای نوع  درصد) در مورد میله 2/0دائمی 
  .درصد تنش گسیختگی آنها کمتر باشد 80

درصد بیشتر  05/0درصد و مقدار سولفور از  04/0مقدار فسفر در آزمایش شیمیایی نباید از     
  .شدبا

  غلافها  :پ
ریزی صدمه نبینند و شیره بتن به  غلافها باید به قدر کافی مقاوم و نفوذپذیر باشند تا در هنگام بتن  

جز در موارد استثنایی و مواردی که چسبندگی مجموعه کابلها و  .هیچ وجه به داخل آنها نفوذ نکند
های فولادی  دار از تسمه دانهباشد، غلاف به شکل لوله با سطح دن غلاف به بتن، مورد نظر نمی

  .غلاف فولادی باید عاری از زنگ باشد تا به سطح بتن بچسبد .شود نازک ساخته می
  ها گیره  :ت

  .باشند BS4447ها باید طبق مشخصات   گیره  
  دوغاب تزریق  :ث
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   45/0وزن آب به سیمان نباید از  .و آب تشکیل شود Iدوغاب باید فقط از سیمان پرتلند نوع   
ساعت  24سانتیمتری دوغاب سیمان که 10های مکعبی    روزه نمونه 7مقاومت فشاری  .وز نمایدتجا

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع کمتر  170در هوای مرطوب و سپس در آب نگهداری شده باشند نباید از 
 مصرف مواد روان کننده، دیرگیر کننده و منبسط کننده با موافقت دستگاه نظارت مطابق با .باشد

درصد  3تا  2دستورالعمل سازنده مواد و پس از آزمایش تأثیر این مواد بر کیفیت دوغاب به نسبت 
گونه مواد نباید حاوی کلریدها، نیتراتها، سولفاتها و یا سولفیدها  این .باشد وزن سیمان مجاز می

  .درصد تجاوز نماید 10باشند و انبساط دوغاب نباید از 
درصد  4درصد باشد و در هیچ لحظه بیش از  2ساعت نباید بیش از  3جدا شدن آب دوغاب بعد از   

میلیمتر  100های سربسته به قطر  درجه سانتیگراد و در استوانه 18گیری باید در حرارت  اندازه .شود
ساعت مجدداً جذب  24آب جدا شده باید بعد از  .میلیمتر انجام گیرد 100و با ارتفاع دوغاب حدود 

م تهیه دوغاب جهت تزریق، چنانچه ذرات کوچکی روی صافی باقی بماند هنگا .دوغاب شود
  .علامت کهنه بودن سیمان است و نباید دوغاب را مصرف کرد

  تنیدگی حمل، انبار نمودن و استفاده از فولاد پیش 4-7-1-3

 باید مراقبت نمود که فولاد در حین حمل و استفاده آسیب مکانیکی ندیده، خشک و شکننده نشده و
فولاد را باید بالاتر از سطح زمین انبار کرد و برابر عوامل جوی و پاشیده شدن مصالح دیگر  .حرارت نبیند

ه تنیدگی برای مدت زیادی در کارگاه انبار شده است، ب هنگامی که فولاد پیش .روی آن محافظت نمود
ی، کم شدن سطح مقطع و یا زدگ علت زنگه وسیله انجام آزمایشات باید مطمئن شد که از کیفیت فولاد ب

استیلن و یا  جرقه و ذرات ناشی از برش با گاز اکسی .تغییراتی در خواص مکانیکی آن، کاسته نشده باشد
توان به هیچ وجه جوش داد، گرم کرد  تنیدگی را نمی فولاد پیش .جوشکاری نباید روی فولاد پاشیده شود

در هنگام قرار گرفتن در غلافها یا در قالب، عاری از  سطح فولاد باید تمیز بوده و .یا گالوانیزه نمود
سیمهای فولادی  .های کنده شدنی باشد  زدگیهای قابل کنده شدن و سایر پوسته زدگی عمقی، زنگ زنگ

هرگونه تنظیم و تغییرات مختصر جهت راست  .و سیمهای بافته شده در هنگام تحویل باید راست باشند
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هایی که در  میله .شد باید با دست و زیر نظر دستگاه نظارت انجام شودنمودن که در محل کار لازم با
  .اند نباید به کار برده شوند شان خم شده قسمت رزوه شده

 .درجه سانتیگراد انجام شود 5ها باید در حالت سرد ولی در درجه حرارت بالاتر از  راست کردن میله
له سنگ برشی با سرعت زیاد، اره اصطکاکی و یا هر ها باید به وسی بریدن سیمها، سیمهای بافته و میله

انجام شود. برش با مشعل اکسی استیلن یا روش مکانیکی دیگری که مورد تأیید دستگاه نظارت باشد 
در این صورت باید دقت شود  .باشد ه ذوب کننده، مجاز میاکسیژن اضافی نیز که اثر برشی داشته باشد ن

در  .تنیدگی تماس پیدا نکند ها یا فولاد پیش رات ناشی از برش با گیرهها و ذ که شعله مشعل و یا جرقه
ها نباید کمتر از یک برابر قطر فولاد باشد و درجه  روش پس کشیدن فاصله محل برش فولاد از گیره

کلیه سیمها، سیمهای بافته یا  .درجه سانتیگراد تجاوز نماید 200ها از  حرارت فولاد در مجاورت گیره
 .ی که در یک عمل کشش کشیده خواهند شد باید تا حد امکان از یک بسته فولاد انتخاب گردندهای میله

  .های آن باز شده نباید استفاده نمود ای که رشته از سیم بافته

  تنیدگی جاگذاری فولاد پیش 4-7-1-4

دی تنیدگی، غلافها و وسایل تعبیه کننده سوراخ در روش پس کشیدن، هم در جهت عمو فولاد پیش
دقت عمل  .و هم در جهت افقی باید دقیقاً طبق نقشه جاگذاری شده و در همان وضعیت نگهداری شوند

ها دقت دیگری   میلیمتر باشد، مگر آن که در نقشه ±5در جاگذاری محور غلاف و یا سوراخها باید 
ریزی در غلافها   تنتوان قبل یا بعد از ب تنیدگی را می در روش پس کشیدن، فولاد پیش .خواسته شده باشد

بندی در محل اتصالات باید با دقت  آب .بندی شده باشند غلافها باید در برابر نفوذ شیره بتن آب .قرار داد
در  .ها باید درزگیری شده و با اتصالات مخصوص تزریق مجهز گردند  کلیه گیره .مخصوص انجام شود

می دارد باید غلافها نیز این خاصیت را تنیدگی به بتن ضرورت حت قطعاتی که چسبندگی فولاد پیش
شلنگهای تخلیه هوا باید در نقاط بالای مسیر غلاف و سایر نقاط مشخص شده تعبیه  .داشته باشند

اند باید قبل از تزریق شستشو داده شوند  سوراخهایی که بدون استفاده از غلافهای فلزی ایجاد شده .گردند
  .بینی شده باشد آب پیش و بدین منظور باید محلهایی جهت تخلیه
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  وسایل کشش فولاد 4-7-1-5

  :وسایل کشش باید مشخصات کلی زیر را داشته باشند
  تنیدگی به جک باید محکم و ایمن باشد. دادن فولاد پیش وسیله گیر  :الف
وسایل کشش باید به نحوی عمل کنند که نیروی کلی قابل کنترلی تدریجاً در فولاد ایجاد نمایند و   :ب

  ها و یا بتن ایجاد ننمایند.  تنیدگی، گیره ونه تنش خطرناک جانبی در فولاد پیشهیچ گ
  میزان نیروی کشش در فولاد باید در حین عملیات کشش مستقیماً به وسیله نیروسنج و یا   :پ

گیری فشار داخل جک  غیر مستقیم به وسیله فشارسنجهایی که در سیستم هیدرولیک جهت اندازه
تنیدگی و نیز  گیری ازدیاد طول فولاد پیش وسایل لازم جهت اندازه .گیری شود دازهاند ان تعبیه شده

 2گیری نیرو نباید از  دقت وسایل اندازه .بینی شده باشد ها باید پیش میزان برگشت فولاد در گیره
درصد کمتر باشد و در فواصل زمانی تعیین شده توسط دستگاه نظارت دقت این وسایل باید امتحان 

  باشد. میلیمتر می 2درصد با حداکثر  2گیری ازدیاد طول فولاد  دقت اندازه .شود
دقت و صحت کارکرد وسایل باید قبل از شروع عملیات کشش و در فاصله زمانی که دستگاه   :ت

نماید، یا هنگام مشاهده هرگونه نقصی، تحت بررسی قرار گیرد. فاصله زمانی بین  نظارت تعیین می
  باشد. بار کشش یا یک هفته می 200 دو بررسی معمولاً

  کشیدن فولاد روش پیش 4-7-1-6

العمل  نیروی عکس .شوند ریزی در قالب قرار گرفته و کشیده می در این روش فولادها قبل از بتن
پس از  .شود کشش به دو سکو که در دو انتهای قطعه مستقر شده است و یا به خود قالب وارد می

شوند و نیروی خود را به بتن منتقل  فولادها از سکوها یا قالبها آزاد می ریزی و سخت شدن بتن، بتن
  .کنند می

 .تنیدگی باید توسط متخصصین آموزش داده شده و با تجربه انجام شود کلیه مراحل عملیات پیش
تنیدگی و  کارگاه باید مجهز به کلیه وسایل لازم باشد قبل از شروع عملیات مشخصات واحدهای پیش

تنیدگی و اطلاعاتی از قبیل فشار در جکها، ازدیاد طول نهایی  کار، ترتیب کشیدن واحدهای پیشوسایل 
واحدها، ترتیب آزاد کردن و مقاومت حداقل بتن در هنگام آزادکردن فولادها باید در اختیار کارگاه گذاشته 
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فولاد ثابت  نیروی کشش در فولاد باید در تمام طول مدت بین کشیدن تا آزاد کردن .شده باشد
کمک به اند باید  تنیدگی به صورت خط مستقیم طرح شده چنانچه واحدهای پیش .نگهداشته شود

در صورتی که  .ریزی انحنا پیدا کنند صفحات نگاهدارنده به تعداد کافی مانع از آن شد که هنگام بتن
آنها و وسایلی که اند باید سعی شود اصطکاکی بین  تنیدگی به صورت منحنی طرح شده واحدهای پیش

برای تأمین انحنا به کار برده شده است وجود نداشته باشد و چنانچه نتوان از اصطکاک جلوگیری نمود 
گیری و در محاسبات منظور  باید به وسیله آزمایشات، افت نیروی ناشی از اصطکاک را در فولاد اندازه

برابر قطر و برای سیمهای  5برای سیمها از  دهنده در محل تماس با فولاد نباید شعاع وسیله انحراف .کرد
  .درجه بیشتر باشد 15برابر قطر آنها کوچکتر و زاویه انحراف از  10بافته از 

شوند هر کدام باید آزاد باشند تا بتوانند در جهت طولی  هنگامی که چند قطعه در یک خط تولید می
در حالتی که قبل از  .بتن منتقل شود تنیدگی در تمام طول خط به جداگانه حرکت کنند و نیروی پیش

شود، قالب باید به اندازه کافی  العمل این نیرو به قالب وارد می انتقال نیروی کشش فولاد به بتن، عکس
  .مقاومت داشته باشد
تنیدگی  ها یا دستورالعملهای دستگاه نظارت در مورد ترتیب آزاد کردن واحدهای پیش مندرجات نقشه
  .تنیدگی به آهستگی انجام شود تا ایجاد ضربه ننماید آزادکردن واحدهای پیش .گردد باید اکیداً رعایت

  کشیدن فولاد روش پس 4-7-1-7

تنیدگی در قالبها  ریزی قطعه، سوراخها یا غلافهایی برای عبور واحدهای پیش در این روش قبل از بتن
کنند و به  دام به کشیدن کابلها میشدن بتن به میزان کافی، اق ریزی و سخت پس از بتن .شود تعبیه می

العمل  دارند. در نتیجه نیروی عکس را خفت انداخته در حالت کشش دائم نگه میها فولاد  وسیله گیره
کلیه مراحل  .شود ها به بتن وارد می گیره از طریق وسایل کشش و سپس از طریقکشش فولاد ابتدا 

کارگاه باید مجهز به  .ه شده و با تجربه انجام شودتنیدگی باید توسط متخصصین آموزش داد عملیات پیش
تنیدگی، مشخصات کابلها، وسایل  قبل از شروع عملیات پیمانکار باید روش پیش .کلیه وسایل لازم باشد

کار، ترتیب کشیدن کابلها و اطلاعاتی از قبیل حداقل مقاومت بتن در هنگام کشیدن کابلها، فشار و افت 
ها، زمان تزریق دوغاب  ول نهایی کابلها و رواداری مربوطه، مقدار برگشت در گیرهجکها، ازدیاد ط فشار در
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سیمان، مشخصات دوغاب و مقدار مصرف در هر کابل، نحوه تزریق و فشار آن، زمان باز کردن قالبها و 
  .غیره را در اختیار دستگاه نظارت قرار دهد

های   امی که سیمها، سیمهای بافته و یا میلههنگ .هم پیچیده باشند ها نباید خم داشته و یا درلکاب
شود، استفاده از وسایل ایجاد کننده فاصله بین آنها مطابق  تشکیل دهنده یک کابل همزمان کشیده نمی

  های تولید کننده انجام شود. توصیه
ده شوند. های تولید کننده استفا  های با حق تولید انحصاری باید اکیداً طبق دستورالعملها و توصیه  گیره

ها مطابق با دستورالعمل  ها قبل از شروع عملیات کشش باید کاملاً تمیز باشد. در پشت گیره سطح گیره
سازنده طول مشخصی از کابل باید کاملاً مستقیم و بدون انحنا باشد و این امر باید اکیداً رعایت گردد. 

باشد مگر آن که دستگاه نظارت با اتخاذ برابر قطر غلاف کمتر  100حداقل شعاع انحنای کابلها نباید از 
سانتیمتر از هم  30درزهای غلافهای مجاور باید حداقل  .تدابیر خاص دستورالعمل دیگری صادر کند

  .فاصله داشته باشند
باشند. جز با اجازه دستگاه نظارت  قبل از کشیدن کابلها باید مطمئن شد که آنها در غلاف آزاد می

عملیات کشش باید به طریقی  .جه حرارت زیر صفر درجه سانتیگراد انجام شودعملیات کشش نباید در در
گیری ازدیاد طول کابل باید  انجام گیرد که تنش در فولاد تدریجاً و به طور یکنواخت افزایش یابد. اندازه

و ازدیاد طول کابل  .پس از آن که کابل لقی اولیه را از دست داد و به صورت کشیده درآمد، شروع شود
فشار نشان داده شده در فشارسنجها باید در چند نوبت تا رسیدن به فشار نهایی خواسته شده یادداشت 

بینی  ازدیاد طول کابل رسم گردد و چنانچه نتایج بدست آمده با آنچه از قبل پیش -شده و منحنی نیرو 
مک دستگاه نظارت علت شده است اختلافی بیش از حدود رواداری مربوطه داشت، باید بلافاصله به ک می

ا نباید قبل از آن که نیروی ههرگز انتهای کابل .را جستجو و برطرف نمود و یا تدابیر لازم را اتخاذ کرد
 .تنیدگی به حد مورد تأیید دستگاه نظارت رسیده و کتباً اجازه قطع نمودن را صادر نماید قطع شود پیش
ه توسط دستگاه نظارت یا در دستورالعملهای سازنده ها باید با فشاری انجام شود ک انداختن گیره خفت
مقدار فرورفتگی  .کاهش فشار در جکها باید تدریجی بوده و ایجاد ضربه ننماید .ها داده شده است گیره
ساعت پس از هر  24گیریها و یادداشتها باید ظرف  کلیه اندازه .گیری و یادداشت شود ها باید اندازه  گیره

زدگی در طول مدت  کابلها را باید در مقابل زنگ .اه نظارت تسلیم شودعملیات کشش به دستگ
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این عمل به وسیله تزریق دوغاب سیمان در غلافها یا سوراخها انجام  .برداری از بنا محافظت نمود بهره
  .انجام شود 8-1-7-4عملیات تهیه و تزریق دوغاب سیمان باید مطابق بند  .شود می

در موارد استثنایی و درصورتی که  .شود ابل و بتن نیز تأمین میبدین ترتیب چسبندگی بین ک
چسبندگی بین کابل و بتن مورد نظر نباشد، با موافقت کتبی دستگاه نظارت و مطابق با دستورالعملهای 

توان برای محافظت فولاد از مصالح دیگر مانند مواد نفتی و قیری،  داده شده توسط این دستگاه می
این مواد نباید در طول زمان خواص خود را از دست  .لاستیکها و غیره استفاده نمودچسبهای اپوکسی، پ
حداقل سه روز پس از انجام عملیات تزریق  .آور روی فولاد و بتن داشته باشند بدهند و یا آثار زیان

 .باشد توان اقدام به بریدن اضافه طول کابلها کرد مگر آن که دستگاه نظارت دستورالعمل دیگری داده می
ها و کوپلورها را نیز باید در  گیره .انجام شود 2-1-7-4بریدن کابلها باید با رعایت موارد مندرج در بند 

روز قبل از شروع عملیات  4تا  2گذارند و  هایی می معمولاً آنها را در جعبه .زدن محافظت کرد برابر زنگ
  .پوشانند میها را با ملات سیمان پر کرده و روی آنها را  تزریق جعبه

  تهیه و تزریق دوغاب سیمان در سوراخها و غلافها 4-7-1-8

  کلیات  :الف
کلیه  .ث باشد 2-1-7-4مصالح مصرف شده و مشخصات دوغاب سیمان باید مطابق با بند   

در  .عملیات تهیه و تزریق دوغاب باید توسط متخصصین آموزش داده شده و با تجربه انجام شود
پ روش تزریق را آزمایش  8-1-7-4نظارت، پیمانکار باید بر طبق بند صورت درخواست دستگاه 

امتحان عدم گرفتگی آنها معمولاً با هوای  .کلیه غلافها باید قبل از تزریق کاملاً تمیز باشند .نماید
اند باید محلهایی  سوراخهایی که بدون استفاده از غلافهای فلزی ایجاد شده .شود فشرده انجام می

آب داشته باشند و قبل از تزریق با آب شستشو داده شوند و سپس کلیه آبهای اضافی جهت تخلیه 
  .باید به وسیله هوای متراکم تخلیه گردد

  .گیرد باید قبلاً به تأیید دستگاه نظارت رسیده باشد اقداماتی که برای تخلیه آب انجام می  
  وسایل تهیه و تزریق دوغاب  :ب
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ی کاملاً همگن تولید نموده و قادر باشد بدون وقفه دوغاب مورد نیاز دستگاه تهیه دوغاب باید دوغاب  
کن تهیه دوغاب ابتدا آب و سپس سیمان وارد  وسایل تزریق را تأمین نماید. در دستگاه مخلوط

  .گردد وقتی این دو کاملاً مخلوط شدند، احتمالاً ماده مضاف اضافه می .شود می
  آمدن دوغابی همگن  رقی انجام شود و تا هنگام بدستکن ب زدن دوغاب باید با مخلوط همه ب  

  .ادامه داده شود
وسایل تزریق دوغاب باید قادر باشند بدون وقفه و بدون نوسانات فشار کار نمایند و مجهز به   

برای تزریق نباید از  .گیرد دوغاب را برگردانند سیستمی باشند که در مواقعی که تزریق انجام نمی
کیلوگرم بر سانتیمتر  10تا  5فشار خروجی در وسایل تزریق باید بین  .اده کردهوای متراکم استف

الامکان حداقل تعداد خم،  شلنگهای پمپ تزریق باید حتی .مربع و در طول تزریق تقریباً ثابت بماند
 2شیر و تغییر قطر را داشته باشند. کلیه ورودیهای پمپ باید مجهز به صافی با سوراخهای حداکثر 

کلیه وسایل، خصوصاً شلنگها باید بعد از هر سری عملیات تزریق و همچنین در  .متری باشندمیلی
  .پایان هر روز کار با آب تمیز کاملاً شستشو شوند

وسایل تزریق باید قادر به نگهداشتن فشار در غلافهای پر از دوغاب بوده و مجهز به سپرهایی   
  .ه شوندباشند که بدون ایجاد افت فشار در غلاف، بست

  عملیات تزریق  :پ
تزریق باید در اولین فرصت پس از کشیدن کابلها و پس از دریافت اجازه کتبی از دستگاه نظارت   

تزریق دوغاب باید بدون وقفه ولی با آهستگی صورت گیرد تا از جداشدن آب و سیمان  .انجام گیرد
پرشده و فولاد توسط دوغاب  تزریق باید به نحوی انجام شود که غلافها کاملاً .جلوگیری شود

بینی شده است آنها را به ترتیب در  کاملاً احاطه شود. چنانچه در طول غلاف شلنگهای تخلیه پیش
بندند که غلظت دوغاب خارج شده از آنها به اندازه غلظت  جهت حرکت دوغاب و فقط زمانی می

دوغاب ید بسته شود که غلظت دوغاب مصرفی باشند. لوله خروج در انتهای غلاف نیز فقط زمانی با
  .خروجی به اندازه دوغاب ورودی باشد
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  ساعت پس از تزریق نباید  24شلنگهای تزریق باید تحت فشار بسته شوند. غلافهای پرشده تا   
  در معرض ارتعاش قرار گیرند. دو روز پس از تزریق باید از شلنگهای تزریق و تخلیه هوا بازدید 

  .وم مجدداً آنها را پرکردبه عمل آورد و در صورت لز
ساعت پس از آن درجه حرارت قطعه مورد نظر  48در جریان عملیات تزریق دوغاب سیمان و تا   

کردن محیط اطراف قطعه به منظور انجام عملیات  گرم .تر باشد درجه سانتیگراد پایین 5نباید از 
ه و تزریق دوغاب شامل تاریخ پیمانکار موظف است یادداشتهای کاملی از تهی .باشد تزریق مجاز می

تزریق هر غلاف، نسبت آب به سیمان، احتمالاً مواد مضاف مصرف شده، فشار تزریق و جزئیات 
روز بعد از انجام عملیات تزریق در اختیار دستگاه  3هرگونه وقفه و تزریق مجدد را حداکثر تا 

  .نظارت قرار دهد

  1بتن پاشیده 2- 7- 4 

ای  شود تا لایه در آن بتن یا ملات بر روی یک سطح پاشیده میبتن پاشیده فرایندی است که 
بندی مشکل و پرهزینه  در مواردی که شکل کار پیچیده یا قالب .متراکم، خودنگهدار و باربر ایجاد گردد

شود. مصرف این نوع بتن به  باشد، به ویژه در بهسازی ساختمانها و پلها، از این نوع بتن استفاده می
ویژه در امر بتن پاشی نیاز دارد. امتیاز عمده این ه تدابیر مناسب و کارگران فنی متخصص ب تجربه، تأمین

نوع بتن در مقایسه با بتن معمولی آن است که در این حالت فقط به قالب داخلی و یا یک سطح موجود 
کاربرد باشد و به همین دلیل این روش برای سطوح مدور و قوسی مانند تونلها و دودکشها  نیاز می

ها و سیمان به   بتن پاشیده بر مبنای زمان افزودن آب اختلاط به مخلوط سنگدانه .روزافزون یافته است
نشان  25-4بندی این نوع بتن در جدول  شود. دانه تقسیم می» تر بتن پاشیده«و » بتن پاشیده خشک«

  .داده شده است

                                                                                                           
1. Shotcrete 
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  پاشی بندی مصالح بتن دانه 25-4جدول 

  اندازه الکها
  مواد رد شده درصد

1  2  3  

میلیمتر ( 19الک 
4
      100  اینچ) 3

میلیمتر ( 5/13الک 
2
    100  80 - 95  اینچ) 1

میلیمتر ( 5/9الک 
8
  100  90 -  100  70 - 90  اینچ) 3

  95 -  100  70 - 85  50 - 70  )4(شماره  میلیمتر 75/4الک 

  80 -  100  50 - 70  35 - 55  )8(شماره  میلیمتر 36/2الک 

  50 - 85  35 - 55  20 - 40  )16(شماره  میلیمتر 18/1الک 

  25 - 60  20 - 35  10 - 30  )30(شماره  میلیمتر 6/0الک 

  10 - 30  8 - 20  5 - 17  )50(شماره  میلیمتر 3/0الک 

  2 - 10  2 - 10  2 - 10  )100(شماره  میلیمتر 15/0الک 

  

  بتن پاشیده خشک 4-7-2-1

  .شوند های خشک به طور کامل مخلوط می  ها و در صورت لزوم افزونه سیمان، سنگدانه  :الف
  .شود پاش ریخته می مخلوط آماده شده به داخل دستگاه تغذیه کننده مکانیکی مخصوص یا بتن  :ب
هوا به داخل شیلنگ انتقال رانده  گیری با فشار مخلوط از طریق دستگاههای مجهز به وسایل اندازه  :پ

ای که به دقت در داخل سرشیلنگی کار  از طریق طوقه .شود و به نول (سرشیلنگی) منتقل می
دهنده بتن مخلوط و با  گذاشته شده است، آب تحت فشار، به طور کامل با دیگر اجزای تشکیل

  .شود سرعت زیاد از دهانه سرشیلنگی خارج و بر سطح مورد نظر پاشیده می

  بتن پاشیده تر 4-7-2-2

  .شوند کننده) به طور کامل مخلوط می مواد تشکیل دهنده و آب اختلاط (غیر از مواد زودگیر  :الف
  .یابد ملات یا بتن به محفظه دستگاه انتقال می  :ب
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رود و به کمک فشار هوا یا از  گیری، به داخل شیلنگ انتقال می مخلوط از طریق دستگاههای اندازه  :پ
  .شود جایی به سرشیلنگی منتقل می یق جابهطر

  .شود کننده در سرشیلنگی به مخلوط اضافه می ماده زودگیر  :ت
  .شود پاشی، هوای بیشتری به سرشیلنگی فرستاده می برای افزایش سرعت و بهبود روند بتن  :ث
  .شود مخلوط با سرعت از دهانه سرشیلنگی خارج و بر سطح مورد نظر پاشیده می  :ج

  مشخصات کلی 4-7-2-3

برای حصول اطمینان از چسبندگی مناسب، تراکم کافی و خواص فیزیکی مطلوب، باید برای تهیه 
نسبت آب به سیمان برای این نوع بتن  .طرح اختلاط بتن پاشیده که نیاز به دقت ویژه دارد، اقدام شود

میلیمتر و  20نگدانه مصرفی حداکثر اندازه مخلوط س .گیرد قرار می 5/0الی  35/0معمولاً در محدوده 
وزن مخصوص بتن پاشیده مشابه بتن معمولی متراکم شده  .است 25- 4بندی آن مطابق جدول  دانه
(ریزش)  1ای در برجهندگی افزودن دوده سیلیسی به این نوع بتن غالباً موجب کاهش قابل ملاحظه .است

جه داشت که قسمتی از مخلوط در اثر در تعیین نسبتهای مخلوط بتن پاشیده باید تو .گردد مخلوط می
رود، بنابراین ترکیب بتن پاشیده شده با ترکیب  ها به هنگام پاشیدن از دست می کمانه کردن سنگدانه

اولیه آن متفاوت است، لذا باید بین ترکیب مخلوط اولیه، مخلوط در حال خروج از نول (سرشیلنگی) و 
به دلیل همین تفاوت، کنترل دقیق و انجام آزمایش . شدل ئمخلوط پاشیده شده بر روی سطح، تفاوت قا

به دلیل سرعت بیش از اندازه ذرات در موقع پاشیدن بتن،  .پاشی ضروری است در مراحل مختلف بتن
بتن پاشیده مسلح به الیاف نیز  .توجه به مسایل ایمنی برای عوامل اجرایی از اهمیت خاص برخوردار است

  .ر تونلها پیدا کرده استویژه ده کاربردهای مختلف ب
  .جزئیات امر در مورد بتن پاشیده باید در مشخصات فنی خصوصی درج گردد

                                                                                                           
1. Rebound 



  151 1/5/92 بتن و بتن مسلح ـ   فصل چهارم

  ریزی در زیر آب بتن 3- 7- 4 

  مشخصات کلی 4-7-3-1

توان از قیف و لوله (ترمی) یا پمپ برای  ریزی در زیر سطح آب مورد نظر باشد می در مواردی که بتن
  .ریزی استفاده کرد بتن
  یزی با قیف و لوله (ترمی)ر بتن  :الف

بتن ریخته شده در آب  .در این روش باید دقت شود تا در اثر جریان آب مواد سیمانی شسته نشوند  
 .مکعب مواد سیمانی برای بتنی با کارایی زیاد داشته باشد کیلوگرم در متر 350لازم است حداقل 

  .تجاوز کند 45/0نسبت آب به سیمان در طرح اختلاط نباید از 
در طول مدت  .بند بوده و بتن به راحتی در آن حرکت نماید سیستم قیف و لوله باید کاملاً آب  

  .ریزی باید این سیستم از بتن پر باشد بتن
اسلامپ بتن باید  .برابر قطر بزرگترین اندازه سنگدانه مصرفی باشد 8باید حداقل  قطر لوله ترمی  

  .میلیمتر انتخاب شود 250تا  170بین 
  ریزی با پمپ تنب  :ب

ریزی با پمپ، باید طرح اختلاط بتن چنان انتخاب شود که نسبت آب به سیمان کمترین  برای بتن  
تا  350مقدار سیمان باید نسبتاً زیاد باشد (در محدوده  .تجاوز ننماید 6/0مقدار ممکن را داشته و از 

شسته شدن سیمان از بین  مکعب) تا چسبندگی کافی بتن تأمین شود و خطر کیلوگرم در متر 400
 .های گردگوشه با سطح صاف استفاده نمود توان از سنگدانه به منظور افزایش کارایی بتن می .برود

میلیمتر و همچنین مقدار کافی ریزدانه ضروری  38بندی یکنواخت با حداکثر اندازه  استفاده از دانه
توان با افزودن مواد ریز، چسبندگی  میها حاوی مقدار کافی ریزدانه نباشد  چنانچه سنگدانه .است

  .کافی را در بتن ایجاد نمود
ها جلوگیری  تر باشد به شرطی که از مسدود شدن لوله شود باید تا حدی سفت بتنی که پمپ می  

توان پمپ نمود مشروط بر آن که از مواد افزودنی مناسب نظیر  مخلوطهای بتن سیال را می .شود
  .نگهدار استفاده شود د افزودنی آبها یا موا فوق روان کننده
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شود باید از سقوط آزاد بتن به داخل آب جلوگیری  های ویژه مصرف می جز در مواردی که افزونه  
  .کرد تا پدیده جداشدگی ذرات رخ ندهد

  روش اجرا 4-7-3-2

در داخل ریزی باید اختلاف فشار هیدرولیکی داخل و خارج قالب از بین رفته و سطح آب  هنگام بتن  :الف
  .و خارج قالب در یک تراز باشد

متر  5/1تا  1ریزی با قیف و لوله باید همیشه انتهای تحتانی لوله حداقل به طول  در موقع بتن  :ب
  برای این منظور باید به تدریج با  .داخل بتن باشد به طوری که آب نتواند از پایین وارد لوله شود

  .پر شدن لوله آن را بالا کشید
  .کنند اجتناب شود های مختلف بتن را از یکدیگر جدا می از ایجاد سطوح افقی که لایهباید   :پ
وقتی سطح بتن به حد فوقانی مورد نظر رسید، باید آن قسمت از بتن که با مواد بیرونی درآمیخته و   :ت

تا  این کار باید .آوری و بیرون ریخته شود های شن و ماسه و شیره بتن از هم جدا شده، جمع دانه
  .رسیدن به بتن خمیری سالم ادامه یابد

  .ریزی در زیر آب بنابر توصیه و تأیید دستگاه نظارت بلامانع است استفاده از سایر روشهای بتن  :ث
  .ریزی زیر آب باید در مشخصات فنی خصوصی درج گردد جزئیات امر بتن  :ج

  1آکنده بتن پیش 4- 7- 4 

  ای یا فضاهایی که ریختن،  های پیلهای هسته ظهریزی قطعات ویژه، نظیر برخی محف برای بتن
در . شود آکنده استفاده می جا دادن و متراکم کردن بتن تازه در آنها به سادگی میسر نیست از بتن پیش

های درشت در درون قالب یا در فضای مورد نظر چیده شده یا با وسایل مناسب و به  این روش سنگدانه
حاوی مواد روان کننده  سپس ملات سیمان، که معمولاً .شوند اکم مینحوی مشخص ریخته، توزیع و متر

اتمسفر، به طور یکنواخت  8تا  5و منبسط شونده است، به طور مداوم از پایین به بالا تحت فشاری بین 
  .شود ها تزریق می در فضای خالی بین سنگدانه

                                                                                                           
1. Preplaced Aggregate Concrete 
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های ماسه موجود در   رین اندازه دانهبرابر بزرگت 10تا  8کوچکترین اندازه سنگدانه مصرفی باید حداقل 
بند بوده و بتوانند فشار  ریزی باید کاملاً آب قالب و قطعات محصور کننده محل مورد بتن .دوغاب باشد

  .ملات سیمان را تحمل کنند
ای برای خروج هوا در موقع  ریزی باید لوله در بالای قالب یا در بالاترین قسمت فضای مورد بتن

  .تزریق ملات باید تا وقتی ادامه یابد که ملات از لوله هواکش سرریز نماید .بینی شود شتزریق ملات، پی
کند، در ابتدا دارای حبابهای هوای بسیاری است،  ملاتی که از دهان خروجی لوله هواکش سرریز می

  .تزریق باید تا موقعی ادامه یابد که در ملات خروجی حباب زیاد دیده نشود
های درشت مورد استفاده باید به نحوی انتخاب شوند که   یی دوغاب، سنگدانهبه منظور حفظ کارا

آکنده مورد نظر باشد، باید با همان  در هر مورد که استفاده از بتن پیش .قابلیت جذب آب آنها کم باشد
اند، آزمایشهای لازم به عمل آمده و  ریزی در نظر گرفته شده نوع مصالح سنگی و سیمان که برای بتن

  .بندی مصالح سنگی، نسبت آب به سیمان و فشار تزریق تعیین گردند ترین دانه ناسبم
  .آکنده و روش اجرای آن باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود جزئیات بتن پیش

  1بتن مکیده 5- 7- 4 

  کلیات 4-7-5-1

صلی این هدف ا .شود ریزی دالها و برخی قطعات دارای جدار نازک استفاده می از این روش، در بتن
  .روش ارتقای کیفیت و افزایش دوام بتن از طریق مکیدن آب آن است

  روش اجرا 4-7-5-2

دادن و تسطیح  در دالهای بتن آرمه، به منظور بهبود کیفیت لایه فوقانی بتن، پس از ریختن، جا  :الف
بتن به روشهای متعارف، آب بخشهای نزدیک به سطح بتن با وسایلی که به پمپ خلاء وصل 

به این ترتیب بخشی از آب اختلاط بتن و  .شود باشد، مکیده و سپس سطح بتن پرداخت می یم

                                                                                                           
1. Vacuum Dewatering Concrete 
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تر و  حبابهای هوای محبوس در لایه فوقانی خارج شده و بتن نزدیک به سطح، متراکم
  .یابد های آن، به ویژه تاب سایشی افزایش می مشخصه

قالب داخلی قطعه سوراخهای متعدد  برای ساختن قطعات مجوف دارای جدار نازک، در تمام سطح  :ب
ای  های نازک تهیه شده از الیاف مصنوعی ویژه  کوچک تعبیه کرده و دور قالب را با متقال یا ورقه

سپس بتن روان را  .پوشانند که بتواند آب را از خود عبور داده و مانع عبور ذرات سیمان گردند، می
  .نمایند ء وصل میدر اطراف آن ریخته و قالب داخلی را به پمپ خلا

پس از متراکم شدن بتن، پمپ خلاء را متوقف  .گردد آب اضافی بتن مکیده شده و بتن متراکم می  
  .کنند کرده، قالب میانی را به راحتی بیرون کشیده و قالب بیرونی را باز می

  .جزئیات بتن مکیده و روش اجرای آن باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود

  رسی تجهیزات ساخت بتنکنترل و باز 8- 4 

به منظور اطمینان از انطباق تجهیزات و وسایل ساخت بتن با استاندارها و ضوابط این فصل حداقل 
  .باشد 26-4تواتر کنترل و بازرسی باید مطابق جدول 
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  آزمایشهای کنترل کیفیت 9- 4 

ز مصرف و نیز در برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده بایستی از مصالح تهیه شده قبل ا
  :حین اجرای عملیات و متناسب با پیشرفت آنها آزمایشهای زیر به عمل آید

  سیمان 1- 9- 4 

حداقل ماهی و یا به ازای هر یکصد تن سیمان، هرکدام زودتر اتفاق افتاد و به ازای هر نوع سیمان، 
تحویل شده به کارگاه  در ضمن به ازای هر محموله سیمان .گیری شده و مورد آزمایش قرار گیرد نمونه

گذاری و به مدت چهار ماه نگهداری  لازم است حداقل سه کیلوگرم نمونه تهیه و به نحو مناسب علامت
  .شود تا در صورت لزوم مورد آزمایش قرار گیرد

  شن و ماسه 2- 9- 4 

ر باید برداری در حین کا علاوه بر آزمایشهای انجام شده روی منابع و معادن شن و ماسه، تواتر نمونه
  :به شرح زیر باشد

ای  بندی، ارزش ماسه مکعب شن و ماسه مصرفی باید لااقل یکبار آزمایش دانه برای هر پنجاه متر  :الف
  .های سوزنی و پولکی و در صورت لزوم درصد شکستگی انجام شود  تعیین درصد سنگدانه

رود و مصالح  و غیره به کار میدر صورتی که شن و ماسه منحصراً در یک پی، دیوار، پایه و یا دال   :ب
مکعب  متر 50به طوری که حجم مصالح کمتر از  ،شود برای هر یک از آنها به تنهایی آماده می

  .گیرد باشد، برای هریک از آنها لااقل یکبار آزمایشهای ردیف الف انجام می

  آب 3- 9- 4 

شود، آزمایش  دی تهیه میوقتی که آب از منابع شرب عمومی نباشد و یا وقتی که آب از منابع جدی
برای تعیین تمام ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی مشروحه در این فصل، باید روی نمونه آب مصرفی انجام 

  .شود
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  کنترل و بازرسی تجهیزات ساخت بتن 26-4جدول 

  زمان تکرار  هدف  نوع بازرسی ـ آزمایش  شرح تجهیزات  ردیف

  یکبار در هفته  صول اطمینان از انطباق با موارد مورد نیازح  یبازرسی عین  دپوی مصالح ـ سیلو و غیره  1

2  
  گیری تجهیزات مربوط به اندازه

  بازرسی عینی از نحوه کارکرد
اطمینان از اینکه تجهیزات مربوط به 

گیری وزن به طور صحیح عمل  اندازه
  نماید می

  روزانه

  حصول اطمینان از دقت مورد نظر  گیری وزن بازرسی دقت اندازه  3
  در مرحله نصب - 1
  به تشخیص دستگاه نظارت بنا ببه طور متناو - 2

4  
ماده گیری و توزین  دستگاه اندازه

  افزودنی

  بازدید عینی از نحوه کارکرد
گیری و  حصول اطمینان از اینکه دستگاه اندازه
  نماید توزین تمیز است و با دقت عمل می

  برای اولین پیمانه هر ماده افزودنی در هر روز

  اجتناب از توزیع غیر یکنواخت  آزمایش دقت  5
  در مرحله نصب - 1
  به طور ماهانه پس از نصب - 2
  به تشخیص دستگاه نظارت در موارد تردید و بنا - 3
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  زمان تکرار  هدف  نوع بازرسی ـ آزمایش  شرح تجهیزات  ردیف

  سنج آب  6
مقایسه مقدار واقعی با مقدار قرائت 

  گیری شده روی درجه دستگاه اندازه
   در همین ستونبالا 2و  1شرح موارد ه ب  حصول اطمینان از دقت مورد نظر

7  
گیری مداوم میزان  تجهیزات اندازه
  های ریز رطوبت سنگدانه

مقایسه مقدار واقعی با مقدار قرائت 
  گیری شده روی درجه دستگاه اندازه

  بالا در همین ستون 2و  1شرح موارد ه ب  دقت مورد نظر زحصول اطمینان ا

8  

  سیستم پیمانه و مخلوط کردن

  بالا در همین ستون 2و  1شرح موارد ه ب  ن از دقت پیمانه کردنحصول اطمینا  بازدید عینی

9  
مقایسه جرم و اقعی مواد تشکیل 

دهنده مخلوط با جرم مورد نظر بر 
  اساس یک روش مناسب

سیستم پیمانه و حصول اطمینان از اینکه 
  کند مخلوط کردن درست کار می

  روزانه

  وسایل آزمایش  10
های لازم مطابق با  آزمایش

  انداردها یا سایر مقرراتاست
  کنترل انطباق

حسب نوع وسایل آزمایش به طور مرتب، اما  بر
  حداقل سالی یکبار

11  
کن (از جمله کامیونهای  مخلوط
  کن و حمل بتن) مخلوط

  ماهانه  کن کنترل فرسودگی تجهیزات مخلوط  بازدید عینی
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  های شیمیایی و معدنی افزودنی 4- 9- 4 

یمیایی و معدنی انتخاب شده باید قبل از شروع عملیات بتنی و قبل از مصرف انواع افزودنیهای ش  :الف
  .این فصل قرار گیرند 4-2-4مورد کلیه آزمایشهای بند 

گیری شده و ضمن نگهداری  از هر محموله افزودنیهای شیمیایی و معدنی وارد به کارگاه باید نمونه  :ب
  .زم به عمل آیدها، در صورت لزوم روی آنها آزمایشهای لا  نمونه

  فولاد 5- 9- 4 

شود و یا  از هر پنجاه تن و کسر آن، از هر قطر و هر نوع فولاد (میلگرد) حداقل پنج نمونه برداشته می
توان یک نمونه انتخاب  در صورت موافقت دستگاه نظارت از هر دسته پنج تنی میلگردهای مشابه، می

  .این فصل باشد 3-3- 3-4باید مطابق بند ضوابط پذیرش فولاد  .کرد و مورد آزمایش قرار داد
های فولادی غلافها   تنیدگی شامل سیمهای فولادی، سیمهای بافته، کابلها، میله در مورد فولاد پیش

ب و با نظر دستگاه نظارت  2-1- 7-4از بند  3و  2، 1ها، نوع و تواتر آزمایشها به شرح زیربندهای  و گیره
  .گیرد انجام می

  بتن 6- 9- 4 

این فصل با شرایط زیر نیز منطبق  1-5-4-4برداری از بتن تازه باید علاوه بر رعایت بند  نمونهتواتر 
  .باشد
  .برداری برای تعیین مقاومت فشاری یک آزمایش اسلامپ نیز صورت گیرد برای هر نمونه  :الف
رود که حجم  یپایه و یا دال و غیره به کار م - دیوار  - ریزی منحصراً در یک پی  در صورتی که بتن  :ب

  .شود برداری می مکعب است برای هر یک از آنها نمونه متر 30آن کمتر از 
شود و کنترل ماشین آلات به طریق دستی است، از  در مواردی که بتن در کارگاه مرکزی تهیه می  :پ

مکعب  متر 200مکعب برای هر نوع بتن و در صورتی که کنترل خودکار باشد از هر  متر 100هر 
  .گیرد برداری صورت می نمونه
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گیری برای تعیین مقاومت فشاری بتن و در  درصد هوای بتن دارای حباب هوا، به ازای هر نمونه  :ت
 .شود گیری می کند، اندازه صورت لزوم به تعدادی که دستگاه نظارت تعیین می
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5
 کارهای بنایی
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 کلیات 1- 5 

ین عملیات شامل تهیه سنگ، آجر، بلوک سیمانی، ماسه، سیمان، آهک، انواع ملات و اجرای ا
 های اجرایی باشد.  کارهای بنایی است که باید مطابق مشخصات این فصل و نقشه

 مصالح 2- 5 

  سنگ 5-2-1  

جانس و بدون رگه بوده و عاری از م، بادوام، متکحتمیز، م نگ مصرفی از هر گونه که باشد بایدس
مواد آلی باشد. سنگ باید از معدن سنگ و از بهترین برشها به دست آمده باشد. سنگ مورد مصرف 
بایستی دور از حد فاصل دورگه معدن استخراج شده و از حیث ترکیب، طبیعی و یکنواخت و بدون شکاف 

در برابر یخ زدن یا  ، مطبق و غیر مقاومد. سنگهای سست، متخلخلشهای خارجی و یا خاکی با و رگه
  های قید شده در مشخصات نبایستی به مصرف برسند. سنگهای خارج از اندازه

های   گیری کرده و نمونه اید نمونهب T2بل از استخراج، از سنگهای مورد مصرف طبق روش آشتو ق
  اخذ شده باید تحت آزمایشهای مشروحه ذیل قرار گیرد:

 50شود نباید از  گیری می اندازه) T96قابل سایش که با آزمایش لوس آنجلس (آشتو مقاومت در م  لف:ا
  درصد تجاوز نماید.

از  شود نباید نجام میا T103مطابق آشتو  1افت وزنی که به وسیله آزمایش یخ زدن و ذوب شدن  ب:
  درصد تجاوز نماید. 10

جام گیرد. مقاومت حاصله از ان ASTM C17مقاومت فشاری سنگ باید با روش  گیری اندازه  :پ
  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع کمتر باشد. 500آزمایش نباید از 

                                                                                                           
1. Freezing and Thawing 
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به استخراج و تهیه  مالذکر و حصول اطمینان از کیفیت سنگ، باید اقدا پس از انجام آزمایشهای فوق
مصرف  قطعات سنگ مورد لزوم نمود. سنگهای مورد مصرف باید به ابعاد و اشکالی تهیه گردد که پس از

بندی منسجمی را تشکیل دهد که در مقابل بارهای وارده مقاومت کافی داشته  در ساختمان یک استخوان
باشد. بنابراین دقت در انتخاب سنگ مصرفی ممکن است سبب کاهش فضای خالی بین قطعات سنگ و 

 یی در ملات گردد.وج هدر نتیجه موجب صرف

  آجر 2- 2- 5 

باشد که در هر مورد نوع آجر باید در دفترچه  وپر و یا مجوف میجر مورد مصرف در بنا از نوع تآ
مشخصات فنی خصوصی قید گردد. آجر مصرفی باید محکم، با دوام و دارای شکل هندسی منظم بوده و 

های   دار نباشد. آجر باید دارای ترکیب یکنواخت و عاری از دانه بل یخبندان مقاوم بوده و ترد و ترکادر مق
باشد. در صورت ضربه دو آجر به یکدیگر، صدای حاصله باید طنین زنگ داشته باشد. آهکی و گچی 

مصرف آجرهایی که بر اثر نفوذ آب ترکیده و یا آلوئک زده و یا خرد و از ترکیب خارج شده باشند، مجاز 
  نخواهد بود. مصرف آجرهای قرمز و سیاه رنگ که کاملاً پخته نباشد مجاز نیست.

ترین آجرها و با کمترین خلل و فرج انتخاب  شوند باید از بین منظم ا به کار برده میجرهایی که در بنآ
نماید باید  یگردند. در صورتی که آجر مجوف به کار برده شود، مساحت مقطع خالص، که بار تحمل م

آجر میلیمتر از زیر  19درصد مساحت مقطع کل بوده و محیط هیچ سوراخی نباید کمتر از  75حداقل برابر 
فاصله داشته باشد. از به کار بردن آجرهایی که بین دو سوراخ آن فاصله جداری موجود نباشد باید 

برداری کرده و مشخصات  خودداری نمود. قبل از حمل آجر به پای کار، از آجرهای مصرفی باید نمونه
  گیرد: تحت آزمایشهای زیر قرار ،T32های اخذ شده با روش آشتو  فیزیکی و مکانیکی نمونه

  مقاومت پارگی -
  مقاومت فشاری -
  ساعت نگهداری در آب سرد 24جذب آب پس از  -
  ساعت نگهداری در آب جوش 5ذب آب پس از ج -
  ضریب اشباع -
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  در مقابل یخبندان تمقاوم -
  جذب آب اولیه -
  شوره -
  گیری ابعاد اندازه -
  وردگیخ گیری تاب اندازه -

  مطابقت داشته باشد: 1-5ید با مندرجات جدول شماره نتایج حاصله از آزمایشهای بالا با

  مشخصات فنی آجر 1-5دول ج

  آجر 5توسط م  هریک از آجرها  مشخصات
  175  155  گرم بر سانتیمتر مربع)وداقل مقاومت فشاری (کیلح

  22  25  ساعت در آب جوش (درصد) 5داکثر جذب آب پس از ح

  88/0  9/0  داکثر ضریب اشباعح

  
  
  
 

ب دستگاه یهایی باشد که قبلاً مورد تأیید و تصو شده به پای کار باید عیناً مانند نمونهآجرهای حمل 
 نظارت قرار گرفته است.

  بلوک سیمانی 3- 2- 5 

ی سیمانی باید به شکل مکعب مستطیل و کاملاً سالم و بدون عیب بوده و سطح آن طوری بلوکها
به ترتیب ابعاد سوراخها و  bو  aجاد نماید. اگر باشد که در صورت اندودکاری چسبندگی کافی با اندود ای

A  وB انی باشد، رابطه زیر باید بین ابعاد سوراخها و ابعاد بلوک سیمانی برقرار باشد:مابعاد بلوک سی  

∑≥ aA65.0           ∑≥ bB65.0  

 ساعت نگهداري در آب جوش ٥جذب آب پس از
 ساعت نگهداري در آب سرد ٢٤جذب آب پس از

=ضريب اشباع
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ف و یا نقش و فرم مورد نظر بلوکهای سیمانی نما باید علاوه بر شرایط فوق، دارای سطح نمای صا
  باشد.
 و یا 39*20*19و یا  39*30*19های  بعاد بلوک سیمانی باید مطابق یکی از اندازها

های   اند باشد ضخامت جداره سانتیمتری معروف 10و  20، 30که به ترتیب به بلوکهای  39*10*19
سانتیمتری  10یمتر و در بلوکها ی سانت 4سانتیمتری نباید کمتر از  20و  30خارجی در بلوکهای  داخلی و
یلیمتر و م ±5/1های فوق حداکثر برای ارتفاع و عرض، برابر  سانتیمتر باشد. رواداری اندازه 3کمتر از 

  اشد.ب میلیمتر می ±3برای طول، برابر 
متر  17/0، پنجاه کیلوگرم سیمان و 1:4رای ساخت بلوکهای سیمانی باید از ملات ماسه سیمان ب

میلیمتر، استفاده نمود. مقدار آب مصرفی برای ساخت بلوکهای سیمانی باتوجه  10ه صفر تا مکعب ماس
. در صورتی که دشو به میزان رطوبت ماسه و روش ساخت بلوکها (به طریق ماشینی و یا دستی) تعیین می

ریخته  سانتیمتر به دفعات در قالب 5/7تا  5ساخت بلوک با دست انجام گیرد مخلوط باید در قشرهای 
شده و هر قشر جداگانه کوبیده و سفت شود تا تمام قالب پر گردد. ملات ریخته شده باید به وسیله ماسه 

سطح لبه قالب شود. در صورتی که ساختن بلوک با وسایل مکانیکی صورت گیرد قالب باید  صاف و هم
زانده شده و سپس با وسایل تا ارتفاع معین بالاتر از سطح آن کاملاً پر شده و به وسیله ویبراتور لر

  مکانیکی کوبیده و صاف گردد.
را به فاصله بعد از قالب زدن باید از قالب جدا نموده و روی صفحات چوبی در انبار سرپوشیده بلوکها 

جا کردن آنها دقت و مراقبت کافی به عمل آورد تا  باد شدید قرار داد و در موقع جابه دور از آفتاب و
ساعت کمتر باشد. بلوکهای  12نگردد. در هر حال مدت نگهداری در انبار نباید از های آن شکسته  لبه

روز در داخل  21تهیه شده را پس از سخت شدن باید از روی صفحات چوبی برداشته و مدت 
ور باشند. برای آب دادن بلوکها به  های آب قرار دهند به طوری که تمام بلوکها در آب غوطه حوضچه

ای که به وسیله زهکشیهای کم  توان بلوکها را در محوطه فرش شده های آب می حوضچه جای استفاده از
هایی که اطراف آن سوراخ شده  متر مربع تقسیم شده باشد قرار داد و توسط لوله 5تا  4عمق به سکوهای 

اشت. پس روز آن را کاملاً مرطوب نگه د 21است آب را با فشار کم دائماً روی بلوکها پاشید و برای مدت 
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روز به تدریج آب خود را پس داده و بعد مصرف  28روز در آب ماند، باید مدت  21از آنکه بلوکها مدت 
  شوند.
شود،  گیری می ایران اندازه 70ارد شماره دقاومت فشاری بلوکهای سیمانی غیر باربر، که مطابق استانم

وگرم بر سانتیمتر مربع کمتر باشد و برای کیل 40هنگام به کار بردن (با احتساب سطح سوراخها) نباید از 
 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع کمتر باشد. 60بلوکهای باربر نباید این مقدار از 

  ماسه 4- 2- 5 

آید. ماسه مصرفی  سته طبیعی و یا ماسه شکسته به دست میشاسه مورد استفاده در ملات از ماسه م
جنس ماسه بایستی از سنگهای خوب نظیر گرانیت و باید تمیز و عاری از هرگونه مواد آلی و رس باشد. 

سیلیس و نظایر آن باشد. مصرف ماسه شیستی یا آهکی سست، جز در موارد استثنایی و با تصویب 
  گیری و آن را مورد آزمایشهای زیر قرارداد. دستگاه نظارت، ممنوع است. از ماسه مصرفی باید نمونه

  باشد. 2-5جدول شماره بندی ماسه مصرفی باید مطابق  دانه  لف:ا

  بندی ماسه ملات دانه 2-5دول ج

  رصد وزنی رد شده از الکد  شماره الک
  100  )4میلیمتر (شماره  75/4

  95 -  100  )8میلیمتر (شماره  36/2

  25داکثر ح  )100میلیمتر (شماره  15/0

  10داکثر ح  )200میلیمتر (شماره  075/0

  
بندی  میلیمتر باشد، دانه 13سنگ، آجر و یا بلوک بیش از  ر مورد بناهایی که درزهای بین قطعاتد  

  توان به کار برد. را می 3- 5جدول شماره 
مطابقت داشته باشد مصرف آن مشروط بر آنکه  3- 5بندی ماسه با مشخصات جدول  نانچه دانهچ  

  برابری داشته باشد، مجاز خواهد بود. 6-5و  5- 5ملات تهیه شده با این ماسه با جدولهای 
  سایر مشخصات  ب:
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  .دمطابقت داشته باش 4-5های ماسه ملات باید با جدول  سایر مشخصه  

  بندی ماسه ملات دانه 3-5دول ج

  شماره الک
  رصد وزنی رد شده از الکد

  شکسته اسهم  اسه طبیعیم
  100  100  )4میلیمتر (شماره  75/4

  95 -  100  95 -  100  )8میلیمتر (شماره  36/2

  70 -  100  70 -  100  )16ره میلیمتر (شما 18/1

  40 - 75  40 - 75  )30میلیمتر (شماره  6/0

  20 - 40  10 - 35  )50میلیمتر (شماره  3/0

  10 - 25  2 - 15  )100میلیمتر (شماره  15/0

  0 - 10  --   )20تر (شماره ممیلی 075/0

  

  های ماسه ملات سایر مشخصه 4-5جدول 

  شخصاتم  روش آزمایش  نوع آزمایش
  درصد 1داکثر ح  آشتو T113  ات شکنندهرذی رسی و هالوخهک

  درصد 5/0داکثر ح  آشتو T113  های سبک وزنانهد

  رنگتر از مایع استانداردمک  آشتو T21  واد آلیم

  درصد 10داکثر ح  آشتو T104  ات سدیم در پنج سیکلفزمایش با سولآ

  درصد 60حداقل   آشتو T176  ایرزش ماسها

  درصد 6/1 - 2  آشتو M6  1ریب نرمیض

  65/0داکثر ح  ASTM C91  2رصد نگهداری آب ماسهد

  

                                                                                                           
1. Finess Modulus 
2. Water Retention 
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  تر از رنگ استاندارد باشد ماسه  تیره 4-5به شرح جدول  T21قتی که رنگ حاصله از آزمایش و
 95آشتو کمتر از  T71روزه ملات تهیه شده با آن با روش  7 غیر قابل مصرف است مگر آنکه مقاومت

 درصد نباشد.

  سیمان 5- 2- 5 

گیری شده و سپس تحت آزمایشهای فیزیکی و  قبل از مصرف باید طبق روش آشتو نمونه یمانس
شیمیایی قرارگیرد. نتایج حاصله از آزمایشها، باید با مشخصات فنی سیمان مصرفی به شرح فصل چهارم 

منطبق  ASTM C91ابقت نماید. در صورت مصرف سیمان بنایی، این سیمان باید با مشخصات طم
  باشد.
جلوگیری از صدمات ناشی از عوامل جوی، سیمان تا قبل از مصرف باید در انبارهای سرپوشیده  رایب

یه ملات هو کاملاً عاری از رطوبت نگهداری شود. سیمانهای خراب و فاسد را نباید به هیچ عنوان در ت
 مصرف کرد.

  آهک 6- 2- 5 

آید.  سانتیگراد به دست میدر حرارتی معادل هزار درجه ) CO3Caهک به وسیله پختن سنگ آهک (آ
دارد. میل ترکیبی آن با آب زیاد است که در موقع شکفته  یئاین محصول سفید رنگ است و خاصیت قلیا

به  CaO(OH)2رکیب شده باشد، به صورت تکند. آهکی که با آب  شدن مقدار زیادی حرارت ایجاد می
کفته، آهک زنده را باید به مقدار کافی نام آهک شکفته یا هیدراته موسوم است. برای تهیه گرد آهک ش

آبپاشی نمود و رطوبت حاصل از این آبپاشی باید برای تمام مدتی که آهک زنده عمل شکفته شدن را 
دهد حفظ گردد. آهک آبدیده، قبل از مصرف، باید ده روز تمام برای شکفته شدن کامل در انبار  انجام می

ی نمود که در معرض آفتاب و خشکیدن قرار نگیرد، در غیر این بماند. آهک آبدیده را باید طوری نگهدار
  شود. از هوا، تبدیل به سنگ آهک می) CO2صورت با جذب انیدرید کربنیک (

های مخصوص با مقدار آب کافی  برای تهیه خمیر آهک، آهک پس از شکفته شدن، در حوضچه
ورت خمیر در آمد، خمیر آهک باید ها به ص  شود. پس از آنکه مخلوط آب و آهک در حوضچه مخلوط می
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ها  هفته در حوضچه 2دد. خمیر آهک حداقل تا ربه وسیله روپوش مناسب، از حرارت آفتاب حفظ گ
بایستی نگهداری شود. تا زمانی که ترکهایی در سطح خمیر آهک پیدا نشود و تا هنگامی که چسبندگی 

ساختن ملات به مصرف رساند. قبل از  آن به درجه مطلوب نرسیده باشد، خمیر آهک را نباید برای
گیری به عمل آورده و  نمونه T218ساختن ملات از گرد آهک مورد مصرف باید طبق روش آشتو 

مورد آزمایش قرار گیرد. نتایج  T210های اخذ شده با روش آشتو   بندی نمونه ترکیبات شیمیایی و دانه
  طابقت داشته باشد.م M216حاصله از آزمایش با مشخصات فنی به شرح آشتو 

  ملات مورد مصرف در کارهای بنایی 3- 5 

  انمملات ماسه سی 1- 3- 5 

لات مورد مصرف در کارهای بنایی از اختلاط نسبتهای معین ماسه، سیمان پرتلند و آب به دست م
مقادیر ماسه ، سیمان و آب را برای ساختن یک متر مکعب انواع مختلف ملات  5-5آید. جدول شماره  می

داشته و  یدهد. نسبتهای مندرج در جدول جنبه راهنمای روزه آن را نشان می 28مقاومت فشاری  حداقل
  در هر مورد با منظور نمودن مقاومت فشاری مجاز ملات، نسبتهای دقیق ماسه، سیمان و آب را باید 

  شود  سانتیمتر انجام می 5های مکعبی شکل به ابعاد  که بر روی نمونه T106به روش آزمایش آشتو 
  به دست آورد.

  طرح تقریبی اختلاط ماسه، سیمان و آب 5-5دول ج

  نوع
سبت اختلاط سیمان ن

  به ماسه
  یمانس
  وگرملیک

  اسهم
  متر مکعب

  بآ
  لیتر

داقل مقاومت ح
  روزه 28شاری ف

Kg/cm2  
I 1  220  258  94/0  360  3به  

II 1  135  260  99/0  285  4به  

III 1  75  262  00/1  225  5به  

IV 1  40  265  033/1  200  6به  
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یکی ساخته شود. در صورت ضرورت و با تأیید نهای مکا لات ماسه سیمان باید با مخلوط کنندهم
توان ملات را با دست نیز تهیه نمود. در این صورت باید ماسه و سیمان را در داخل  دستگاه نظارت می

نظر آید و سپس به تدریج آب  کلافهای چوبی ریخت و به طور خشک کاملاً مخلوط نمود تا یکرنگ به
  به آن اضافه نمود و مخلوط را به هم آمیخت.

ر فاصله یک ساعت، از زمان اضافه نمودن آب به مخلوط ماسه و سیمان، تمام ملات ساخته شده د
باید به مصرف برسد. از ساختن ملاتی که نتوان آن را در فاصله یک ساعت به مصرف رساند باید جداً 

در  در صورت گرفتن ملات قبل از مصرف، اضافه نمودن مجدد آب به ملات و مصرف آنخودداری نمود. 
  جه مجاز نخواهد بود.و به هیچ یکارهای بنای

  1ملات حرامزاده 2- 3- 5 

ر صورتی که سیمان و آهک توأماً در ساخت ملات به کار برده شود، ملات حاصله ملات حرامزاده د
 100کیلوگرم گرد آهک و  300اده معمولاً از یک متر مکعب ماسه، شود. ملات حرامز یا باتارد نامیده می

شود. انتخاب نسبتهای دیگر مصالح که در  سیمان که با هم کاملاً مخلوط شده باشد تشکیل می مکیلوگر
بوده و به  6-5جویی اقتصادی باشد باید مطابق با جدول  جهت تأمین مقاومت مشخصه ملات و یا صرفه

  ت برسد.تصویب دستگاه نظار

  انتخاب ملات 3- 3- 5 

اعم از ملات ماسه سیمانی پرتلند، ملات با سیمانهای  تر هر مورد و برای هر پروژه نوع ملاد
ای، سیمان بنایی، ملات حرامزاده باید با جدولهای مربوط به این فصل مطابقت  آمیخته پوزولانی یا روباره

  دهد. یمان پرتلند را نشان میمشخصات مقاومتی ملات ماسه س 5-5داشته باشند. جدول 

                                                                                                           
1. Bastard Mortar 
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  عملیات بنایی با سنگ 4- 5 

  انواع سنگ 1- 4- 5 

گردند  طعات سنگ، بر حسب مورد مصرف و نقش آنها در استحکام بنا، به اشکال و ابعادی تهیه میق
  ئه شده است.اکه نوع و نام آنها به شرح ذیل است و تعریف هریک در فصل اول ار

  1نگ کلهس_
  2نگ راستهس_
  3کله و یا سرتاسری نگ دوس_
  کار نگ پشتس_
  نگ توکارس_
  4یشبنگ نس_

  کلیات 2- 4- 5 

قبل از اجرای عملیات، تمام مصالح و تجهیزات مورد لزوم باید  5ه منظور تقلیل درزهای ساختمانیب
ای در آن حاصل نگردد. از  ت پیش رفته و وقفهخبه پای کار حمل گردد تا اجرای عملیات به طور یکنوا

تواند خود را با  باشد و نمی بنای ساخته شده با مصالح بنایی از خاصیت ارتجاعی برخوردار نمیآنجایی که 
سازی باید محکم بوده و این استحکام در تمام سطح یکنواخت  نشستهای موضعی پی انطباق دهد، پی

صات توان با ریختن یک قشر بتن ضعیف، یکنواختی پی را تأمین نمود. مشخ باشد. در صورت لزوم می
  فنی عمومی بتن ضعیف و نحوه اجرای آن در فصل چهارم شرح داده شده است.

                                                                                                           
1. Header 
2. Stretcher 
3. Throught 
4. Quoin 
5. Constraction 
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های آزمایش شده و  صالح حمل شده به پای کار باید از جهت رنگ، جنس و مشخصات فنی با نمونهم
ل عوامل جوی مشخصات خود را از دست داده بمصوب کاملاً مطابقت نماید. مصرف مصالحی که در مقا

  های  در محدوده 1-2-5د بود، حتی اگر نتایج تمام آزمایشهای مشروح در بند باشد مجاز نخواه
  قید شده باشد.

برداری شده و تحت  تواند دستور دهد تا از مصالح حمل شده به پای کار نمونه ستگاه نظارت مید
ش شده و هایی که قبلاً آزمای گیرد تا مشخصات فنی آنها با نمونه قرار 1-2-5آزمایشهای مندرج در بند 

به تصویب رسیده تطبیق داده شود. در هر صورت تمام مصالح مصرفی در بنا باید با مشخصات فنی 
  مشروح در این فصل مطابقت نماید.

انی به مالامکان باید سعی نمود که عملیات ساختمانی در پایان هر روز در محل درزهای ساخت تیح
ع گردد، بنای قبلی باید آبپاشی شود. در فاصله توقف و پایان برسد. هر بار که کارهای بنایی مجدداً شرو

شروع مجدد، سطح بنایی باید کاملاً پوشیده و محفوظ باشد. در صورت یخبندان، تمام عملیات انجام شده 
  باید به طور مطلوب نگهداری گردد.

ز اینکه بایست صورت گیرد این انفجار قبل ا نا، عملیات انفجار میبر صورتی که در مجاورت محل د
عملیات اجرایی شروع گردد باید انجام شود. قبل از اجرای عملیات، قطعات سنگ باید مرطوب شده باشد. 

شود که قسمتی از ملات از اطراف قطعات خارج شود.  این قطعات موقعی بر روی ملات کاملاً تثبیت می
قشر ملات قرار داد. تمام  به منظور حفظ تعادل، هر قطعه سنگ را باید فقط از قسمت مسطح آن بر روی

قطعات باید کاملاً در داخل ملات قرار گیرند. وجود فضای خالی در هیچ قسمت از کارهای بنایی مجاز 
  نخواهد بود. عملیات، باید به نحوی اجرا شود که پشت کار حاصله مسطح باشد.

ارت مصالح مصرفی ی با سنگ در مواقعی که برودت هوای محل کار و یا درجه حرینجام هرگونه بناا
باشد مگر اینکه وسایل کافی برای گرم نگه داشتن محل، و یا  درجه سانتیگراد کمتر است مجاز نمی 5از 

  بینی شده تا درجه حرارت از مقدار مشخص شده بالا کمتر نشود. مصالح مصرفی پیش
و روش کارگذاری، های اجرایی بوده  نگچینی باید کاملاً منطبق بر ترازها و ابعاد مندرج در نقشهس

  و مشخصات باشد. اه  قفل و بست و ضخامت لایه ملات در بندهای افقی و قائم نیز باید بر اساس نقشه
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نگام اجرای عملیات، نباید سنگ بر روی ابنیه در حال ساختمان پرتاب و یا کشیده شود، بلکه باید با ه
جا نشود. سنگچینی باید به طور  هدقت در محل مربوطه نصب گردد، تا سنگهای کار گذاشته شده جاب

ک رج از قسمتهای دیگر آن ییکنواخت انجام شود به نحوی که در هر زمان هیچ قسمت بنا بیش از 
  بالاتر نباشد.

های  ر مواقع لازم باید میله مهار و یا سایر وسیله مهار که مورد قبول دستگاه نظارت باشد به اندازهد
چینی کارگزاری شده و در محل تثبیت گردد. سوراخهای لازم ها در داخل سنگ مشخص شده در نقشه

گ باید به نحوی تعبیه گردد که سوراخها، پس از قرار دادن نبرای قرار دادن مهارها، قبل از نصب س
  سنگها بر روی هم، در یک امتداد قرار گیرد.

  انواع بنایی با سنگ 3- 4- 5 

  شود: بندی می گروه به شرح زیر طبقهملیات بنایی با سنگ بر حسب نماسازی آنها به پنج ع
  نایی با سنگ قواره و نماسازی غیرمنظم.ب -1
  ای بادبر و نماسازی منظم. با سنگ قواره ینایب -2
  ای سرتراش و نماسازی منظم. نایی با سنگ قوارهب -3
  تراش و نماسازی منظم. ای نیم نایی با سنگ قوارهب -4
  تراش. ای تمام نایی با سنگ قوارهب -5

مشخص  هکاربرد هریک از انواع بناییهای مذکور بر حسب نوع ابنیه و نوع را 6-5در جدول شماره 
  شده است، تعریف و نحوه اجرای هریک نیز جداگانه در زیر شرح داده شده است.
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  1بنایی با سنگ قواره غیر منظم 5-4-3-1

رسند،  داری، به مصرف می یشههای تیز آنها، بدون ت ر این نوع بنایی، سنگها بعد از شکستن گوشهد
ید شده در این بند مطابقت داشته باشد. سنگهای قمشروط بر اینکه اشکال و ابعاد آنها با اشکال و ابعاد 

مصرفی باید سخت، با دوام و بدون رگه بوده و در مقابل یخبندان مقاومت کافی داشته و دارای هیچ نوع 
  مواد خاکی و ناخالصی نباشد.

سانتیمتر است. ارتفاع سنگها در نما نباید از عرض و ریشه آن  15سنگ قواره در نما داقل ارتفاع ح
سانتیمتر، برای سنگهای راسته برابر ارتفاع  40شتر باشد. حداقل طول ریشه سنگها، برای سنگهای کله یب

شد. با سانتیمتر می 50سنگ و برای سنگهای دو کله یا سرتاسری، در صورتی که عرض بنا کافی باشد، 
  اشد.بمترمکعب کمتر  006/0کیلوگرم و  15وزن و حجم سنگ مورد مصرف به ترتیب نباید از 

گیرند. سنگهای ردیف اول روی یک قشر  ر ساختمان پی، بزرگترین قطعات سنگ در کف قرار مید
  شود به نحوی که  گیرند و فواصل بین سنگها با ملات پر می ملات، که کف گود را پوشانیده، قرار می

ته شود. قبل از خهیچ گونه فضای خالی پیرامون سنگها وجود نداشته باشد. کلیه ردیفها بایستی افقی سا
اینکه ردیف بعدی چیده شود، سطح ردیف زیرین باید کاملاً تمیز و در صورت لزوم مختصری آب روی 

وسیله مجرا به شود باید به  آن پاشیده شود. آبهایی را که در حین ساختمان پی در کف گود جمع می
  ای که برای این کار تهیه شده هدایت نموده و از آنجا به خارج تخلیه کرد. سمت چاله

  دار بوده و به ازای هر  رسد باید کاملاً ریشه ای که در نمای ساختمان به مصرف می قواره سنگهای
ر بیشتر باشد، به جای سانتیمت 50متر مربع نما، یک سنگ سرتاسری باید به کار رود. چنانچه عرض بنا از 

سانتیمتر همدیگر  15توان از دو سنگ کله مقابل هم استفاده نمود به نحوی که حداقل  سنگ دو کله می
ید جداً خودداری نمود. سنگها باید طوری کارگذارده ارا بپوشانند. از به کاربردن سنگهای کوچک در نما ب

نگیرند. سنگهای نبشی باید به طور کله و راسته  شوند که بند عمودی رگهای متوالی در یک امتداد قرار
متوالیاً روی هم در گوشه بنا قرار گیرند. در بنایی با قواره غیرمنظم، کف هر قطعه سنگ باید به شکل 
افقی و طرفین قطعه تقریباً قائم باشد و دقت شود که کلیه سنگها تقریباً به وضعی که در معدن قرار

                                                                                                           
1. Uncoursedl Rubble Masonary 
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  نگ و کاربرد آنها در بناانواع بنایی با س 6-5جدول 

ف
ردی

ره 
شما

 

 نوع راه نوع بنا

پشت و توکار 
 با سنگ

 نما با سنگ

  قواره 
)UR( 

  ای بادبر قواره
)CR( 

 ای سرتراش قواره
)MTT (ABF 

 تراش ای نیمقواره
)M.PI( 

تراش ای تمامقواره
)M.AP (FA 

1 
پلهای با دهانه 

 متر و کمتر 2
 -- 

  ، اصلی -فرعی  -روستایی 
 آزادراه، بزرگراه، راه آهن

     

2 
پلهای با دهانه 

 متر 2بیش از 

     راه آهن -بزرگراه  -آزادراه  -اصلی  متر به بالا 2از دهانه 

  روستایی  متر 6تا دهانه 
 2و  1فرعی درجه 

    

     متر 6بیش از دهانه 

3 

پلهای طاقی، 
ای،  پلهای دره

 تونلها

 و داخل تونلها *طاق پلها
  اصلی  -فرعی  -روستایی 

 راه آهن -بزرگراه  -آزادراه 

    

     جلوی طاق پلهای طاقی

     سردر تونلها
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ف
ردی

ره 
شما

 

 نوع راه نوع بنا

پشت و توکار 
 با سنگ

 نما با سنگ

  قواره 
)UR( 

  ای بادبر قواره
)CR( 

 ای سرتراش قواره
)MTT (ABF 

 تراش ای نیمقواره
)M.PI( 

تراش ای تمامقواره
)M.AP (FA 

 دیوار 4

  حائل (پای ترانشه) -
 ورودی تونلها -

   -آزادراه  -اصلی 
 راه آهن -بزرگراه 

     

  ضامن (پای خاکریز) -
  هدایت آب -
 **داخل تونلها -

     

  حائل -
  ضامن -
  هدایت آب -
 **داخل تونلها -

  روستایی 
 2و  1فرعی درجه 

     

    روستایی --  آب نما 5

  درجه وسط آن 120در زاویه  
 درجه وسط 120غیر از طاق در زاویه  
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اید مرطوب نگهداشت و در مواقعی اند روی یکدیگر قرار گیرند. بنای در حال ساختمان را همواره ب داشته
ید اکه هوا گرم است باید روی آن را آبپاشی نمود. در هوای خیلی گرم پس از تعطیل کار، روی بنایی را ب

پوشاند. در زمستان هنگامی که خطر یخبندان در پیش است، این قبیل بنایی را باید به طور مناسب 
  محافظت و نگهداری نمود.

نمایند. در موارد استثنایی این  سانتیمتر انتخاب می 5/2امت درزها را معمولاً ر این نوع بنایی، ضخد
  سنگ در داخل درزها مجاز نخواهد بود. بردن خرده سانتیمتر قابل افزایش خواهد بود. به کار 4ضخامت تا 

  1بنایی با سنگ بادبر و نماسازی منظم 5-4-3-2

وی هم قرار گرفته و در نما دارای درزهای افقی و ر این نوع بنایی، سنگها در ردیفهای افقی بر رد
وک تیز با ابعاد تقریباً نشود باید به وسیله چکشهای بزرگ  باشند. سنگی که در نما به کار برده می قائم می

داری شده  گیرد باید به طور ناهموار با چکش، تیشه مربع مستطیل در آمده و سطحی که در نما قرار می
 4شود. ناهمواریهای سطح بادبر (بارسنگ)، نسبت به لبه قطعه سنگ نباید از  نامیده میکه اصطلاحاً بادبر 

داری شوند، سنگهای مصرفی  سانتیمتر تجاوز نماید. در این نوع بنایی، در حالی که سنگهای نما باید تیشه
  وند.ش به کار برده می 1-3- 4-5در پشت و توی کار منحصراً به صورت قواره نامنظم به شرح بند 

پشت و توی کار باید قفل و بست شود. این قفل و بست با به کار بردن  نما با سنگهای سنگهای 
های بنا به کار برده  گردد. سنگهایی که در گوشه اسری تأمین میتسنگهای کله، راسته و دو کله و یا سر

اً در گوشه بنا روی یکدیگر داری شده و به طور کله و راسته متوالی شوند باید کاملاً در دو سطح، تیشه می
  قرار گیرند.

. هایی بوده که دارای ریشه در داخل بنا باشند درصد سطح نمای ساختمان باید شامل کله 20داقل ح
باشد. حداقل طول و عرض هر سنگ کله به  برابر ضخامت هر قطعه سنگ کله می 2طول این ریشه 

  سانتیمتر و حداقل طول  20ر سنگ راسته برابر سانتیمتر و حداقل طول و عرض ه 20و  40ترتیب برابر 
  

                                                                                                           
1. Coursed Rubble Masonry 
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سنگ در نما  سانتیمتر است. به کار بردن خرده 50هر سنگ دو کله، در صورت عرض کافی بنا، برابر با 
  مجاز نخواهد بود.

کارهای بنایی با سنگ بادبر باید با ردیفهای افقی و با ارتفاع مساوی در یک ردیف و یا ممکن است 
  ی در تمام ردیف انجام شود.با ارتفاع مساو

شود. در صورتی که عرض بنا از  ر هر ردیف به ازای هر سنگ کله یک سنگ دو کله به کار برده مید
 15سنگ کله مقابل هم که حداقل  2 توان از سانتیمتر تجاوز نماید، به جای سنگ سرتاسری، می 50

کار نصب  در نما و دیگری در پشت یسانتیمتر همدیگر را بپوشانند، استفاده نمود. این دو سنگ یک
  گردد.  می
کار در هر ردیف باید توأماً در یک سطح ساخته شوند. بنابراین ارتفاعات سنگهای مصرفی  ما و پشتن

  سطح باشند. کار در هر ردیف باید برابر و هم در نما و پشت
سانتیمتر باشد.  2یش از ب درزهای بین سنگهای نما، افقی و قائم بوده و نباید کمتر از یک سانتیمتر و

لبه درزها محسوساً باید مستقیم و گونیا باشد. درزهای قائم در ردیفهای متوالی باید در وسط سنگهای 
سانتیمتر  10ردیف زیرین قرار گیرند. فاصله افقی دو درز قائم در دو ردیف متوالی حداقل باید برابر با 

  باشد.
  لای سنگها  گیرند که قسمتی از ملات از لابه ر میاطعات سنگ موقعی در جای خود کاملاً قرق

  ها و در انتهای بنا  رو بزند. سنگهایی که تقریباً به شکل مربع مستطیل در آمده است باید در گوشه
  قرار گیرند و فضای خالی در این نوع بنایی مجاز نخواهد بود.

یف روی ردیف زیرین قرار دهر ر طعات سنگ قبل از مصرف باید کاملاً مرطوب باشند. قبل از اینکهق
  گیرد، ردیف زیرین باید تمیز و در صورت لزوم مرطوب گردد.
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  1ای سرتراش و نماسازی منظم بنایی با سنگ قواره 5-4-3-3

های اجرایی و مشروح در این فصل تقریباً  ر این نوع بنایی، سنگها طبق اندازه و ابعاد مندرج در نقشهد
شوند. قسمتی از  ا به شکل مربع و یا مستطیل نمودار گردد، تهیه میمر نبه شکل مکعب مستطیل، که د

حداقل عمق این تراش  2شود گیرد با چکش تراش داده می سطوح جانبی هر قطعه که توی کار قرار می
سانتیمتر باشد. سنگهای نما به وسیله  8سانتیمتر و در سطوح طرفین  15باید در سطوح فوقانی و تحتانی 

میلیمتر تجاوز نماید. این  15نظم خواهد شد و برجستگی سطح نمای سنگها نباید از م چکش صاف و
  میلیمتر خواهد بود. 15سنگها دارای قلم درز به عرض 

ر این نوع بنایی، سنگهای مصرفی در پشت و توکار منحصراً به صورت قواره غیرمنظم به شرح د
  باشد. می 1-3-4- 5مندرج در بند 

گیرند. در حالی که ارتفاع سنگها در هر ردیف باید برابر  فقی بر روی هم قرار میاسنگها در ردیفهای 
 18توان نابرابر انتخاب نمود. حداقل ارتفاع هر ردیف  باشند، ارتفاع سنگها در ردیفهای مختلف را می

والی سانتیمتر و لازم نیست ارتفاع تمام ردیفها مساوی باشد، ولی اختلاف ارتفاع سنگهای دو ردیف مت
  نباید از یک پنجم ارتفاع متوسط ردیفها تجاوز نماید.

رزهای بین سنگها در نما، باید افقی و قائم بوده و عرض این درزها نباید کمتر از یک سانتیمتر و د
سانتیمتر باشد. درزهای قائم یکی در میان قرار خواهند گرفت به این معنی که سنگهای  5/1بیشتر از 

پوشاند و فاصله بین درزهای قائم یک ردیف با درزهای قائم  ف تحتانی را میییک ردیف، درزهای رد
  سانتیمتر باشد. 15ردیف زیرین باید حداقل 

  ایر مشخصات فنی مربوطه که در این بند شرح داده نشده است عیناً مانند مشخصات فنی بندس
  خواهد بود. 5-4-3-2

                                                                                                           
1. Ashlar Block in Course Facing (M.TT) 
2. Hammer Dressed 
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  1تراش بنایی با سنگ نیم 5-4-3-4

 15ی سنگها در تمام نما تراشیده شده و برگشت گونیا در ریشه سنگ باید حداقل اینر این نوع بد
میلیمتر تجاوز نماید. این سنگها دارای قلم درز به عرض  10سانتیمتر باشد. برآمدگی نمای سنگ نباید از 

  میلیمتر تجاوز کند. 12سانتیمتر خواهد بود. ضخامت درزهای سنگها در نما نباید از  2
ع بنایی، سنگهای مصرفی درشت و توکار منحصراً به صورت قواره غیرمنظم به شرح مندرج نو ر ایند

  باشد. می 1-3-4-5در 
گردد. اختلاف ارتفاع بین دو   تراش با ردیفهای افقی و ارتفاعات مساوی انجام می نایی با سنگ نیمب

ان طوری باید تعبیه شوند که می سانتیمتر تجاوز نماید. درزهای عمودی در نما یک در 2ردیف نباید از 
  فاصله دو درز قائم در دو ردیف متوالی از یک سوم طول سنگ کمتر نباشد.

  2تراش ای تمام بنایی با سنگ قواره 5-4-3-5

ها، بالای آبروها و پلها انجام  ر این نوع بنایی، که اکثراً در قوسها، ورودی تونلها، گالریها، درهد
ه معدن تهیه شده و باید یکنواخت و عاری از هرگونه عیب و نقص و منفذ طبق نشود، سنگها از بهتری می

  باشد.
داری گردد. اطراف  ر این نوع بنایی، کلیه سطوح هر قطعه سنگ باید با قلم حجاری و صاف و تیشهد

های مندرج در  تراش باید طبق اندازه سنگها مسطح و بدون اعوجاج تهیه خواهد شد. سنگهای تمام
رایی تراشیده شود. لبه سنگها باید سخت و برنده بوده و در آنها آثار شکستگی و شکاف دیده ای اجه نقشه

تواند دستور دهد که در دور  نشود. خطوط مرئی و نبش سنگها نباید لب پریده باشد. دستگاه نظارت می
  سانتیمتر با قلم حجاری شود. 3یا  2ای به عرض  سطح مرئی هر قطعه سنگ، حاشیه

  میلیمتر متجاوز باشد. 10گها در نما بر یکدیگر عمود و عرض هر درز نباید از های سنزرد

                                                                                                           
1. Moellon Pique Masonry, M.PI 
2. Fine Ashlar Masonry, (M.AP) 
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  طاقهای سنگی 5- 5 

  کلیات 1- 5- 5 

  شود: اقهای سنگی معمولاً به یکی از دو صورت زیر ساخته میط
فته رها قرار گ طاقهای با دور تمام (طاقهایی که انتهای قوس طاق به حالت عمودی روی پایه  الف:

  باشد).
  روی پایه قرار گرفته باشد). 2به  1خیز (طاقهایی که پاطاق به حالت مایل و با شیب  قهای نیمطا  :ب

  های زیر کتیبه (تمپان) امکان دارد پر و یا مشبک باشد. و در هر صورت دیواره
یشه رداده شده است.  7-5نماسازی طاقهای سنگی متناسب با نوع بنا و نوع راه در جدول شماره 

 10باید به شکل مخصوص طاق بوده و برگشت گونیا در ریشه سنگ باید حداقل  سنگهای مصرفی
 20دارترین سنگها انتخاب گردد. حداقل عمق ریشه سنگ برابر  سانتیمتر و این سنگها باید از بین ریشه

  باشد. درز سنگها باید عمود بر خط فشار قرار گیرد. سانتیمتر می
همزمان شروع شود. سنگها به طور منظم و ریشه آنها باید  1قهانایی طاق باید به طور قرینه از پاطاب

در امتداد عمود بر انحنای طاق قرار گیرد. ناهمواریهای پشت طاق باید طوری باشد که شاپ و یا تمپان 
  برداری انجام خواهد شد. خوب به پشت طاق بچسبد. اندود شاپ بعد از قالب

نظر حفظ تعادل، باید دو ثلث ساختمان طاق مجاور ق (سنگ وسط طاق) از ابرای بستن کلید هر ط
(دهنه جلو) و یک ثلث طاق بعدی (دهنه بعد) ساخته شده باشد. سنگ کلید طاق دقیقاً باید به ابعاد مندرج 

  های اجرایی تراشیده شود. در نقشه
از  میلیمتر تجاوز نماید. ضخامت درز سنگهای چیده شده نیز نباید 20خامت ملات طاق نباید از ض

  میلیمتر متجاوز باشد. 20
بندی طاق باید طوری اجرا گردد که به هیچ وجه امکان تغییر شکل و نشست قالب در حین  البق

اجرای عملیات وجود نداشته باشد. قالبها بایستی طبق نظر دستگاه نظارت و در موارد مخصوص 

                                                                                                           
1. Abutments 
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وری طرح و اجرا گردد که در مقابل گردد. قالبها باید ط های اجرایی آن توسط دستگاه نظارت تهیه  نقشه
بارهای وارده و عوامل جوی مقاوم باشد. میزان نشست مجاز قالب را بایستی در ارتفاع آن منظور نمود. 

  وضعیت قالبها باید طوری باشد که پیاده کردن آن در کمال سهولت و بدون هیچ خطری صورت گیرد.
یات مجاز نخواهد بود. در صورتی که درجه حرارت ز از تاریخ اتمام عملور 30رداشتن قالب قبل از ب
یابد. برای آنکه تمام  درجه سانتیگراد باشد، این مدت با نظر دستگاه نظارت افزایش می 5تر از  پایین

قسمتهای طاق در یک موقع به طور مساوی تحت فشار درآیند، قالبها را باید تدریجاً برداشت. برداشتن 
باشد. در بنایی طاقهای با دور تمام قسمتی از طاق که بالاتر از  اه نظارت میقالب منحصراً با اجازه دستگ

خیز تمام قوس جزء طاق  شود. در طاقهای نیم قرار گرفته جزء طاق محسوب می 2به  1شعاع با شیب 
  شود. محسوب می

  یه مربوطه است.ااز نوع بنایی پ 2به  1نایی از پاطاق تا شعاع با شیب ب بصره:ت

  ای بنایی طاقهااجر 2- 5- 5 

شود. مثلاً اگر طاقی به هشت قسمت تقریباً مساوی تقسیم و  نایی طاقها قطعه قطعه انجام میب
شود  ، محل پاطاق، شروع می8و  1اجرای بنایی از قطعات  ،گذاری گردد شماره 8تا  1قسمتها به ترتیب از 

انجام  6و  3قطعات باقیمانده  و بالاخره 7و  2پس قطعات وسطی س، طرفین کلید، 5و  4و بعد قطعات 
  شود. گیرد و در خاتمه کلید طاق کار گذارده می می

های تفصیلی و به قسمی که سنگها در پاطاق و نقاط معینه مجزا  اختمان طاق باید دقیقاً طبق نقشهس
ت سنگ روی قالب وجود داشته اپیاده شود انجام پذیرد. در صورتی که حین اجرا، خطر سر خوردن قطع

  بندهایی، ثابت نمود. در این صورت این قطعات را باید به وسیله پشت ،شدبا
بینی نمود. در موقع بنایی طاق،  درزهای بندکشی را در پاطاق در نقاط مشخص قالب باید پیش

های چوبی را از   اق گوهطدرزهای توخالی را باید با قراردادن گوه چوبی ثابت نمود تا بتوان بعد از اتمام 
ها به راحتی از   ر آورد و با ملات کاملاً پر نمود. در صورتی که این عمل خوب انجام شود، گوهدرزها د

  درزها خارج خواهند شد.
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های سنگهای هر حلقه باید تشکیل  حلقه بسازند، ریشه 3و یا  2نانچه ضخامت طاق را بخواهند در چ
  های مختلف را باید  ست شوند. حلقها سنگهای دو حلقه با هم قفل و بتدندانه برای حلقه بعدی بدهد 

شده باشد،  هبه طور مستقل ساخت و قبل از شروع اجرای عملیات حلقه رویی، حلقه زیرین باید بست
  های رویی نیز مانند حلقه زیرین قطعه قطعه خواهد بود.  ای عملیات حلقهراج

  بستن طاق 3- 5- 5 

پاطاق  8و  1ریجاً تمام درزهای قطعات طرفین کلید بسته شده و سپس تد 5و  4 اتعطقول درزهای ا
توان قطعات چوبی را در آورده و عمل پرکردن  شود. در کلید می کمرگاه از طرفین بسته می 7-2و  6-3و 

  آورند. شود قطعات چوبی را از درزها در می را انجام داد ولی در کمرگاه به تدریج که درزها پر می
کوبند تا سفتی ملات  کرده و آنقدر ملات را داخل درز می زها را با ملات سیمانی بسیار خشک پردر

گیرد و ضربه انسداد دیگر تأثیری در  دست را عقب بزند. منظور حالت سفتی است که ملات به خود می
کنند بلکه ملات مصرف ماتاژ  فشردن ملات ندارد. برای انسداد درزها (ماتاژ) ملات معمولی مصرف نمی

ذالک ملات ماتاژ  اسه مرطوب باشد و در کف دست به شکل گلوله باقی بماند. معباید بسیار کم و مانند م
  خواهد تا سیمان خود را بگیرد. مقدار کافی آب می

رای اینکه اطمینان حاصل کنیم که عمل ماتاژ خوب انجام گرفته ملات باید پس از کوبیده شدن ب
ی دارد. برای کوبیدن، از آهن تخت این صورت باید گفت که ملات آب کاف رداخل درز عرق کند و د

نمایند. برای طاقهایی که از سنگ تمام تراش و چهارگوش ساخته شده باشد آهنهای تخت  استفاده می
میلیمتر  20رود. ضخامت درز برای طاقهای بزرگ لااقل  میلیمتر ضخامت به کار می 25الی  5نازک 

  خواهد بود.
باید درزها را خوب پاک کرده و آبپاشی نمود و ملات را داخل  ز اینکه ملات را وارد درزها نمایندابل ق

درزها از ارتفاع بسیار کم وارد نموده و بعد با ماله روی ملات را صاف کرد، ملات را باید با وارد کردن 
ضربه روی آهن تخت با ضربات محکم پتک کوبید و پس از هر ضربه نوک آهن تخت را باید به اندازه 

کنند و هر دسته کار را از هر  جا نمود. برای عملیات ماتاژ همیشه دو دسته کار می نصف عرض آن جابه
ملات  هشوند. به محض اینک قیکدیگر ملح هروند تا ب ییک طرف پاطاق گرفته به سمت کلید طاق م
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متوقف ساخت. همین که  دیقه بالدن (آب پس دادن) نمود عمل ماتاژ را برای آن حرشروع به عرق ک
پوشانند. طاقی که به نحو احسن  ژ به اتمام رسید روی درزها را با ماسه یا گونی خیس کرده میعمل ماتا

ماتاژ شده باشد باید مثل فولاد صدا دهد. مهندس ناظر موظف است شخصاً حین اجرای ماتاژ حضور 
  بق مشخصات باشد.اداشته و اطمینان حاصل کند که عملیات انجام شده مط

  1بندکشی 6- 5 

گیرد، باید    ح روکار بنا، اعم از قسمتهای مرئی و یا قسمتهایی که در زیر خاکریز قرار میمام سطوت
بندکشی گردد. بندکشی درزهای سنگ بایستی متناسب با رنگ سنگ باشد، در نماسازی کارهای بنایی 

  نمایند. را با ملات پر نموده و صافکاری می شود. فقط درزها عادی، بندکشی مخصوص انجام نمی
روز پس از اتمام هر قسمت از بنا، درزهای بنایی با سنگ باید بندکشی گردد. سطح مورد  4ک تا ی

 5/1بندکشی باید از ریخت و پاش ملات و غیره تمیز گشته و درزها و بندها باید به عمق حداقل 
وده و ید مرطوب کرده و با ملات مورد نظر بندکشی نماسانتیمتر خالی گردد. درزهای خالی شده را ب

  سپس با قلم بندکشی صیقل داد.
یار ملات بندکشی باید از نوع ملاتی باشد که در ساختمان بنایی سنگی به کار رفته ولی ماسه آن ع

  الامکان باید سریع انجام شود. دست زدن به ملات  باید ریزتر از ملات بنایی باشد، بندکشی حتی
  باشد، مجاز نخواهد بود.  شی شده، به هنگامی که ملات در حال گرفتن میکبند

  توان به وسیله  باشد، می ا تأیید دستگاه نظارت، درزهای بندکشی شده را که در معرض دید میب
میلیمتر صیقلی و صاف نمود. ضمن اجرای بندکشی، سطح بنا باید مرطوب باشد.  10میله گرد به قطر 
  وز متوالی مرطوب نگه داشته شود.ر 5ی، سطوح بندکشی شده باید به مدت حداقل شپس از اتمام بندک

                                                                                                           
1. Pointing 
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  بنایی با بلوک سیمانی 7- 5 

شود باید کاملاً تمیز شده و قبل از شروع  لیه سطوح زیرین که کارهای بنایی بر روی آن آغاز میک
سانده شود و در حین اجرای یکار مرطوب گردد. بلوکها باید قبل از نصب تمیز شده و کاملاً در آب خ

  شود. عملیات مرطوب نگهداشته
لات مصرفی باید ملات ماسه سیمان بوده و کاملاً در سطح جامد بستر زیرین و همچنین روی م

جدارهای قائم بلوک پخش گردد. ملات را نباید بیش از اندازه لازم جلوتر از محل کار گذاشتن بلوکها، 
از روی  ی سیمانی، ملات سفت نگردد. ملات سخت شده کهبلوکهاپخش نمود تا قبل از قراردادن 

  داربست، کف و یا از محلهای دیگر برداشته شده باشد نباید مورد استفاده قرار گیرد.
چینی  چینی به ترتیب کله و راسته کافی است، بلوک جز در مواردی که ضخامت دیوار برای بلوکب

ده شود، مساوی ضخامت دیوار باشد. بلوک باید کاملاً تراز چی باید با بلوکهایی صورت گیرد که عرض آن
به طوری که مقدار بلوک و فضای خالی آن قائم باشد و درز عمودی رجهای متوالی یک در میان در یک 
امتداد قرار گیرد. کار حاصله باید کاملاً شاقول و مطابق با ابعاد، جهت و محورهای نشان داده شده در 

رج  5یا  4چید به طوری که پیوسته ها باشد. انتها و گوشه دیوار را باید قبل از قسمتهای میانی    نقشه
بالاتر از رجهای میانی باشند. بلوک چینی باید به طور یکنواخت انجام شود به طوری که در هر زمان هیچ 
قسمت از یک دیوار بیش از یک متر از قسمتهای دیگر آن بالاتر نباشد. بلوک نصب شده نباید پس از 

ای خود حرکت داده شود. جایگزینی نهایی بلوک باید سخت شدن و یا حتی خودگیری اولیه ملات در ج
چینی نیمه تمام باید در حالتی قطع شود که  در زمانی صورت گیرد که ملات هنوز کاملاً شل است. بلوک

چینی بعدی شروع گردد باید  ایجاد قفل و بست با بلوک چینی بعدی ممکن باشد. قبل از آن که بلوک
  ود و بندهای سطحی باید کاملاً با آب خیس گردند.کلیه ملات اضافی سست برداشته ش

چینی  لیه درزهای قائم باید کاملاً با ملات پر شود. درزهای بین بلوکهای نما که به هنگام بلوکک
لاً داخل درزها رفته و مبندکشی نشده باشند باید کاملاً پاک و سپس با ملات پر گردند. ملات باید کا

ست با وسایل مورد قبول به طور مقعر بندکشی شود. داخل کلیه دیوارها هنگامی که ملات هنوز خمیری ا
  شوند باید به عمق کافی از ملات خالی و تمیز گردد. که بعداً پوشیده و یا نماسازی می
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بول دیگر بنایی با بلوک سیمانی قر صورت لزوم و با استفاده از ورقهای نایلونی و یا پوششهای قابل د
سرما و هرگونه عوارض جوی دیگر محافظت گردد. در هوای سرد که امکان  باید در مقابل برف و

رود کارهای بلوک سیمانی باید پوشانیده شده و در صورت لزوم به آن حرارت داده شود، به  یخبندان می
چینی تأمین گردد. در هوای  ساعت پس از بلوک 72درجه سانتیگراد به مدت  5طوری که حرارتی حداقل 

بلوک سیمانی باید به مدت کافی مرتباً مرطوب نگاه داشته شود. انجام هرگونه بنایی با گرم کارهای 
درجه  5بلوک سیمانی در مواقعی که گرمای هوای محل کار و یا درجه حرارت هریک از مواد مصرفی از 

مودن باشد، مگر اینکه وسایل کافی و مجاز برای حرارت دادن یا عایق ن سانتیگراد کمتر است مجاز نمی
  محل و یا مواد مصرفی به کار رود به طوری که درجه حرارت از مقدار مشخص شده بالا کاهش نیابد.

  بنایی با آجر 8- 5 

باشد. نوع توپر ممکن است فشاری و یا ماشینی باشد.  جر مصرفی در بنا از نوع توپر و یا مجوف میآ
رای آجر ماشینی منحصراً ماسه سیمان ع ملات مصرفی برای آجر فشاری باتارد و یا ماسه سیمان و بون

  خواهد بود. در هر مورد، نوع آجر و ملات مصرفی باید در دفترچه مشخصات فنی خصوصی قید گردد.
و بلافاصله  هآب خیسانده شد دقیقه در 60بل از اجرای آجرچینی، در صورت لزوم آجرها باید به مدت ق

آجرچینی باید طبق اصول پیوند آجر و با توجه به  به کار رود. ریختن آب روی آجر مجاز نخواهد بود.
  درزها، بندها و قفل و بست به طور کله راسته انجام گردد. در دورگ متوالی، درزها نباید مقابل هم 

ت بنشیند. پخش ملات باید به قرار گیرند. حالت خمیری ملات باید طوری باشد که آجر کاملاً روی ملا
  از کارگذاردن آجر بر روی ملات، باید با چکش بنایی آجر را  کمک شمشه ملات صورت گیرد. پس

به حدی روی ملات کوبید تا فاصله درزها مطابق مشخصات درآید. درزهای عمودی آجرها قبل از چیدن 
  رج بعدی باید با ملات پر گردد.

ید. در محل اع آجرکاری نباید بیش از یک متر از سایر قسمتها تجاوز نمافر قسمتهای مختلف بنا، ارتد
یر) اجرا نمود. در صورتی گ و هشت هننبشها یک در میان باید قفل و بست کامل ایجاد و به شکل لاریز (

 باشد. در کدیگر ضروری مییه بکه بنای آجری در مجاورت بنای بتونی و یا سنگی قرار گیرد، اتصال آنها 
  ح بنایی ایجاد گردد.هر متر ارتفاع، حداقل باید یک قفل و بست بین این دو نوع مصال
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ن قسمت از دیوار آجری که با خاک تماس مستقیم و دائم دارد، باید با آجری ساخته شود که آ
  توان از آجرهای توپر ماشینی استفاده نمود. خاصیت جذب آب آن خیلی کم باشد، لذا در این موارد می

اید مرطوب نگهداشته شود. روز بنای ساخته شده ب 3از گرفتن ملات آجر کاری، حداقل به مدت  پس
درجه سانتیگراد باشد، اجرای عملیات بنایی با آجر مجاز  5در صورتی که درجه حرارت محل کار کمتر از 
باشد. در صورت لزوم بنای تازه  رود، آجرکاری مجاز نمی نخواهد بود. در مواقعی که احتمال یخبندان می
  سرما محافظت گردد. ساخته شده باید با پوشاندن و گرم کردن در مقابل

ر صورتی که سطوح آجرکاری اندود نگردد، نمای بنای آجری باید بندکشی گردد. پس از تمیز کردن د
داخل  هشوند، ملات را به وسیله ابزار بندکشی ب درزها از گرد و غبار و ملاتهایی که به آسانی کنده می

  میلیمتر تجاوز نماید. 12ال نباید از میلیمتر و در هر ح 10کشند. ضخامت درزها معمولاً  درزها می
ماهای بنایی با آجر فشاری بهتر است توپر بندکشی شود. نوع ملات و همچنین نوع بندکشی، اعم از ن

  توپر، توخالی و یا برجسته، باید در دفترچه مشخصات فنی خصوصی قید گردد.
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  بنايي با سنگ تمام تراش
Fine Ashlar Masonry (FA) 

Moellon Dappareil 

  بنايي با سنگ قواره
Uncoursed Rubble Masonry (UR) 

Moellon Brut 
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Stretcher 
Carreau 

Header 
Boutisse 
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 بنايي با سنگ رگه كلنگي يا سرتراش
Ashlar Block in Course  

Moellon  
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  بنايي با سنگ نيم تراش

Moellon Pique 

 
  



6
  کوبی  شمع
  ریزی  و شمع

 و سپرکوبی





  195  1/5/92       ریزی و سپرکوبی کوبی و شمع شمع  ـفصل ششم  

  کلیات 1- 6 

  .شود وقتی که زمین در اعماق معمولی نتواند بارهای وارده را تحمل نماید، از شمع استفاده می
های  قبل از اتخاذ تصمیم در خصوص انتخاب نوع شمع، اطلاعات کافی ژئوتکنیکی از طریق گمانه

  آزمایشی باید تهیه شود.
های شمعی هستند، باید دارای افراد متخصص و تجربه  که مسئول اجرای پیمؤسسات و عواملی 

  لازم مورد قبول دستگاه نظارت باشند.
کوبی و حفاری محل شمع باید با حضور نماینده متخصص پیمانکار و  سازی، شمع عملیات شمع

ر مورد دستگاه نظارت انجام گیرد و برای هر شمع صورتمجلسی که حاوی مشخصات کامل شمع، و د
که  صورتی در .های مختلف زمین باشد تهیه گردد حفاری حاوی اطلاعات لازم راجع به نوع خاک در لایه

زمایش اولیه متفاوت باشد، آ نوع خاک در طبقات مختلف در زمان حفاری، با نوع خاک نشان داده در نتایج
  لاع دستگاه نظارت برسد.نظر احتمالی در طرح شمع به اط باید نتایج حاصله، جهت بررسی و تجدید

  انواع مختلف شمع 2- 6 

 6 -2 -1  

است، شامل انواع زیر  ی زیاد در خاک مجاوریجا به شمعهایی که قرار گرفتن آن در زمین همراه با جا
  باشند: می
  شمع چوبی  :الف
  فشرده ساخته یا پیش شمع بتن مسلح پیش  :ب
  شمع بتن مسلح ریخته شده در محل  :پ
  ریزی شود بتن با ته بسته در زمین کوبیده شده و داخل آن بعداًبتنی که  شمع لوله  :ت
ریزی شود اعم از آنکه لوله  بتن فلزی که با ته بسته در زمین کوبیده شده و داخل آن بعداً شمع لوله  :ث

  بیرون کشیده شود جا بماند یا بعداً در
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 6 -2 -2  

  اند: ک است و از آن جملهی کم خایجا به گرفتن آن در زمین همراه با جا ی که قراریشمعها
  Iیا  Hشمعهای فلزی با مقطع   :الف
ریزی  خالی شده بتن اًشمع فلزی با مقطع دایره که با ته باز در زمین کوبیده شود و داخل آن بعد  :ب

  ریزی هم نشود. بتن گردد و یا اینکه اصولاً

 6 -2 -3  

  :ور نیست، به قرار زیر استی خاک مجایجا گرفتن آنها در زمین همراه با جابه شمعهایی که قرار
  شود. ریزی می دایره که پس از حفاری در محل بتن انواع شمع بتن مسلح با مقطع دایره یا غیر  :الف
دایره که قبل از کوبیده شدن در زمین، محل قرارگرفتن  انواع شمعهای فلزی با مقاطع دایره و غیر  :ب

  شود. آنها حفاری می
  در مورد هریک از شمعهای نامبرده باید رعایت گردد، شرح مشخصات فنی و اجرایی که  ذیلاً
  شود: داده می

  شمع چوبی 3- 6 

در نقاطی که چوب مناسب، فراوان و ارزان باشد، در ساختمانهای موقتی و یا  شمعهای چوبی معمولاً
  شود. تراز آب ساکن دائمی باشد، در ساختمانهای دائمی مصرف می اگر سطح فوقانی شمع چوبی در زیر

  مشخصات شمع 1- 3- 6 

تطبیق نماید، مگر ابعاد آنها که  ASTM D25کلیه مشخصات شمعهای چوبی باید با مشخصات 
  باشد: شرح زیر میه ب معمولاً
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  سانتیمتر -ی شمع یقسمت انتها قطر  سانتیمتر -کلی شمع  قطر  متر -طول 

  20  50تا  30  12تا 
  18  50تا  30  5/16تا  12
  18  50تا  33  5/22تا  17
  15  50تا  33  5/27تا  23

  13  50تا  33  5/27بیشتر از 
  چنانچه  .شود گیری می قطر قسمت انتهایی شمع، در فاصله یک متری از انتهای شمع اندازه

به هر علت پیمانکار نتواند چوب مورد نیاز شمعها را طبق مشخصاتی که در طرح تعیین شده تهیه نماید، 
نوط به موافقت دستگاه نظارت و کارفرما خواهد بود و در هرحال پیشنهاد تغییر نوع و مشخصات چوب، م

  پیمانکار باید با یکی از استانداردهای مورد قبول دستگاه نظارت و کارفرما منطبق و مناسب طرح 
  نظر باشد. مورد

عرض ترک، در شمعهای چوبی خام و شمعهای چوبی اصلاح شده نباید قبل از کوبیدن به ترتیب از 
  .سانتیمتر تجاوز نماید 25/1سانتیمتر و  1

  .% طول آن باشد1تواند حداکثر معادل  متری از شمع چوبی، می 2کجی چوب در یک قطعه 

  اصلاح و تقویت شمع چوبی 2- 3- 6 

رطوبت طبیعی شمعهای چوبی خام که به کارگاه وارد . شمعهای چوبی باید سالم و پوست کنده باشد
شمعهای چوبی باید پس از  .سانتیمتری از سطح شمع باشد 5صد در عمق در 18شود نباید کمتر از  می

  ماه کوبیده شوند. 6اصلاح حداکثر ظرف مدت 
سانتیمتری چوب،  5درصد، در عمق  18از  رطوبت طبیعی شمعهای چوبی اصلاح شده نیز نباید کمتر

  قبل از عملیات حفاظتی باشد.
   .متر طول شمع، تقویت شوند 3له حداقل هر شمعهای چوبی باید به وسیله نوار فلزی در فاص

 30و  15و  5/7نوار فلزی دیگر که به ترتیب در فاصله  3وسیله ه آن، شمعهای چوبی ب علاوه بر
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 .گیرند تقویت شوند سانتیمتری انتهای شمع قرار می 60نوار فلزی که در فاصله  2شمع و  سانتیمتری سر
 .میلیمتر و از فولاد سخت ساخته شوند 8/0نتیمتر و ضخامت سا 2/3نوارهای فلزی باید حداقل به عرض 

های  نوارهای فلزی باید به وسیله گیره .کیلوگرم کشش مقاوم باشند 2300نوارها باید در مقابل 
مقاومت کششی  .میلیمتر روی شمع مهار شوند 9/0سانتیمتر و ضخامت  6مخصوص فولادی به طول 

بار به دور شمع  نوارهای فلزی باید یک .مت کششی نوارها باشد% مقاو75ها باید حداقل معادل  گیره
  پیچیده و به وسیله دستگاههای ماشینی و یا دستی تا حد امکان کشیده و مهار شوند.

بار اضافه کردن مواد مخصوص حفاظت  کلیه بریدگیها و سوراخهای شمعهای چوبی باید به وسیله دو
  ید دستگاه نظارت باشد اصلاح شوند.أیمواد مشابه که مورد ت چوب از قبیل کرندت، گودرون، قیر مذاب و

چنانچه شمع چوبی یکپارچه نبوده و اتصال قطعات آن به هم لازم باشد، جزئیات طرز اتصال باید 
  محل اتصال نباید در وسط طول شمع واقع شود. .طبق نقشه و یا با تصویب دستگاه نظارت انجام گیرد

خودداری شود  حلهایی که در معرض عوامل فساد چوب است باید اکیداًاز نگاهداری شمع چوبی در م
  نگاهداری شمعها باید مورد تأیید دستگاه نظارت قرار گیرد. و محل انبار کردن و

  کوبیدن شمع چوبی 3- 3- 6 

ی به وزن یبرای کوبیدن شمع چوبی، از چکشها
2
ارتفاع  شود. تا یک برابر وزن شمع استفاده می 1

  متر خواهد بود. 5/2متر و در موارد استثنائی حداکثر معادل  2معادل  سقوط در موارد معمولی حداکثر
از کوبیدن شمع چوبی در طبقات خیلی سخت و یا در اعماق خیلی زیاد که توأم با سختکوبی باشد 

  باید احتراز نمود.
  باید در نوک آن کلاهک مناسب گذرد  سخت می های نسبتاً که شمع چوبی از لایه در مواردی

  با تصویب دستگاه نظارت باشد. اندازه و ابعاد این کلاهکها باید طبق نقشه و .داده شود قرار

  شمعها حفاظت سر 4- 3- 6 

پس از کوبیدن و قطع شمعها تا ارتفاع مورد نیاز، سر کلیه آنها باید بریده و به یکی از روشهای زیر 
  اصلاح شود:
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  حفاظتی چوب به سر شمع مالیده شود و سپس کلاهک حفاظتی از قشرهای  یک لایه مواد  :الف
گونی  .لایه گونی به کار برده شود که سه قشر قیر و دو طوری گونی به آن اضافه گردد، به و قیر

سانتیمتر بلندتر بوده و بر روی شمع تا شود، سپس به وسیله  15باید از هر طرف سر شمع معادل 
ی قیر یشود به شمع متصل گردد. قشر نها بار بر روی آن پیچیده می یزه که دوگالوان 10سیم شماره 

شود. بنابراین پوشش قیر، بر روی سیم نیز قرار  بعد از عمل مهار کردن گونی بر روی آن کشیده می
  گیرد. می

%، پوشیده 40% و قیر معادل 60محل بریده شده سر شمع، سه بار با مخلوط گرم کروئوزوت معادل   :ب
شود و به وسیله قیر پوشیده شود و سپس یک ورق  شود و یا سه بار با کروئوزوت گرم برس زده

  .کنند تا آب به سر شمع برخورد ننماید داده و اطراف آن را خم گالوانیزه روی این پوشش قرار
تواند هریک از دو روش فوق را جهت حفاظت سر شمعها انتخاب نماید، مگر آنکه در  پیمانکار می

  .بینی دیگری شده باشد ها یا مشخصات فنی اختصاصی پیش شهنق
  باشد. گیرند ضروری می عملیات حفاظتی برای شمعهایی که در بتن قرار می

  ساخته شمع بتنی پیش 4- 6 

  ساخته  ساخته در ساختمانهای دائمی و در زمینهایی که کوبیدن شمع بتنی پیش شمعهای بتنی پیش
  گیرد. استفاده قرار می مورداز نظر سختی زمین میسر باشد، 

  ساختن شمع 1- 4- 6 

بتن شمعهای  .ساخته باید بر روی یک سکوی محکم و هموار ساخته شوند شمعهای بتنی پیش
گونه  ساخته باید در قالبهای صاف و بدون عیب و درز ریخته شود. قالبها باید به نحوی باشد که هیچ پیش

خوردگی و فضای  بتن شمعها باید صاف و بدون عیب و کرم .وجود نیایده نشست یا تغییر شکل در آنها ب
خالی باشد و ابعاد آن طوری باشد که اگر یک خط مستقیم از نوک شمع تا انتهای آن در طول شمع 

  ننماید. سانتیمتر تجاوز 5/2کشیده شود، اختلاف فاصله این خط از لبه شمع از 
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 .کیلوگرم بر سانتیمتر مربع است 250اوی ساخته حداقل مس مقاومت فشاری بتن شمعهای بتنی پیش
  تواند استفاده از بتنهای با مقاومت بیشتر را توصیه نماید. دستگاه نظارت در موارد لازم می

ساخته طبق  حسب میلیمتر، در شمع بتن مسلح پیش حداقل ضخامت پوشش بتن روی آرماتور بر
  باشد: می 1-6جدول 

  حسب میلیمتر ور برحداقل ضخامت پوشش روی آرمات 1-6جدول 

مربع سانتیمتر بر کیلوگرم حسب بر شمع بتن فشاری مقاومت
 گیرد می قرار آن در شمع که شرایطی

400  350  300  250  
  باشد قرارگرفته زمین زیر در شمع  40  30  25  20

  شود خشک و تر متناوباً شمع بتن  50  40  30  20

  شمع در معرض آب دریا باشد  --   --   60  50

  
ساخت شمع باید دقت مخصوص به عمل آید که حداقل پوشش روی آرماتور، طبق  در زمان

  .مین گرددأها، ت های داده شده در نقشه اندازه
گرفتن به هم وصل شوند، بلکه اتصالات  هم قرار آرماتورهای طولی در شمعها نباید از طریق روی

برابر  60اتصالات باید حداقل معادل  این قبیل .لب صورت گیرد به به وسیله جوش برقی لب احتمالی باید
که در هر ضلع شمع و در هر مقطع عرضی آن، بیش از  قطر آرماتورها از هم فاصله داشته باشد، به طوری

لب نباشد جوشکاری باید به  به چنانچه امکان جوش دادن به صورت لب .یک وصله وجود نداشته باشد
  انجام گیرد. کلیه جوشکاریها باید با مشخصات روش دیگری که مورد تأیید دستگاه نظارت باشد 

DIN 4100 آرماتورهای جوش شده نباید قبل از تصویب  .های نظیر مطابقت نماید نامه و یا آیین
  جوشکاری توسط مهندس ناظر، به کار برده شود.

 .دشوند نباید در ساختمانهای دائمی مصرف شون شمعهایی که از سیمان با آلومینیوم زیاد ساخته می
ریزی به منظور جلوگیری از فشارهای  لازم برای رفع چسبندگی بین شمعها و سکوی بتن هایاحتیاط
  رسان در موقع بلند کردن شمعها باید به عمل آید. آسیب
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بتن شمعها باید  .شمع به طرف پاشنه شمع و به طور مداوم انجام گیرد ریزی هر شمع باید از سر بتن
  ساعت باز نمود. 24توان پس از  راف شمعها را میمتراکم شود. قالب اط کاملاً

که بتن حداقل  روز، تا موقعی 7شمعها باید حداقل به مدت 
3
روزه را کسب  28مقاومت مشخصه  2

آوردن بتن شمعها، از حمام بخار  که برای عمل صورتی در .ریزی باقی بمانند نماید در روی سکوی بتن
  ساعت از محل ساخت بلند کرد. 24توان شمعها را بعد از  تصویب دستگاه نظارت می استفاده شود، با

  آوردن بتن شمعها بر طبق مندرجات فصل بتن خواهد بود. عمل
گذاری شده و طول و  شدن و قبل از بلندکردن باید به دقت نمره شمعهای بتن مسلح پس از ساخته

   هر ین هر شمع باید با علامت محو نشدنی درهمچن .تاریخ ساخت به وضوح روی آنها نوشته شود
  گذاری شود. سانتیمتر در نیمه فوقانی علامت 20یک متر فاصله در نیمه تحتانی و در هر 

محل انبار کردن  .شمعها باید طوری روی هم چیده و انبار شوند که عبور هوا از بین آنها ممکن باشد
دادن شمعها  قرار .انبار مقاومت کافی داشته باشدشمع بتن مسلح باید طوری انتخاب شود که کف محل 

محل مجاز برای  .ای در دو طرف شمع بین آنها قرارداده شود ممنوع است روی هم بدون آنکه قطعه تخته
این قطعات . داده شده است کردن در آن حدود قرار ها حدود محلی است که قلاب بلند قرار گرفتن تخته

  ر کف انبار کاملاً روی هم واقع باشد و خستگی اضافی در اثر چوبی باید در جهت محور عمود ب
  کردن به شمع تحمیل نشود. انبار

داشت و  آوردن شمعها در محوطه انبار، باید مرتباً آنها را از طریق آبپاشی مرطوب نگه در حین عمل
ریزی کوبیده  خ بتنروز از تاری 28با پوشاندن آنها از خشک شدنشان جلوگیری کرد. شمعها نباید زودتر از 

  شوند.
شود و یا آنکه از  ای سخت ولی شیبدار کوبیده می ساخته روی طبقه چنانچه شمع بتن مسلح پیش

گذرد، خطر انحراف شمع در زمین و در نتیجه  طبقات دارای قطعات سنگ و قلوه سنگهای بزرگ می
کارفرما، در تعدادی از برای کنترل صحت عملیات با تصویب  .زمین وجود دارد شکستن شمع در زیر

 42های فولادی به قطر داخلی  ریزی، لوله شمعهای آزمایشی و تعدادی از شمعهای کار قبل از بتن
  داده شود. امتداد محور طولی شمع قرار میلیمتر در مرکز و در 5/1ضخامت دیواره  میلیمتر و
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تری از شمع بتنی، نباید بیش م 5الذکر در یک قطعه  گرفتن لوله فوق قبل از کوبیدن شمع، محل قرار
چنانچه شمع از قطعات به هم متصل شده تشکیل  .میلیمتر از خط مستقیم انحراف داشته باشد 5از 
  میلیمتر باشد. 1شود، انحراف لوله بالا در طول اتصال نباید بیش از  می

یلیمتر که م 8میلیمتر با ضخامت بدنه  36پس از اتمام عملیات کوبیدن، یک لوله به قطر خارجی 
چنانچه لوله به انتهای تحتانی شمع با  .برند میلیمتری فرو می 42متر است در داخل سوراخ  8/1طول آن 

صورت باید با دستگاه سنجش، میزان  غیر این در .رود، شمع سالم است و انحراف ندارد وزن خود فرو
  گیری نمود. گیری کرد تا بتوان نسبت به قبول یا رد شمع تصمیم انحراف را اندازه

  حمل و کوبیدن شمعها 2- 4- 6 

ها نشان داده شده است تکیه نمایند و هنگام  نقل در نقاطی که در نقشه شمعها  باید هنگام حمل و
کوبی، از یک قلاب  بندی و تجهیزات شمع ریزی، انبار دسته کردنها و حمل و نقل بین سکوی بتن جا هجاب

کوبی، باید از  چنین در موقع بلند کردن شمعها در محل شمعو یا وسیله مصوب دیگری استفاده شود. هم
  نوار سیمی، قلاب یا وسیله مصوب دیگر استفاده کرد.

کوب باید به چکش با  دستگاههای شمع .کوب باید مورد تأیید دستگاه نظارت باشد دستگاههای شمع
کردن چکش و  ای بلندظرفیت کوبندگی لازم برای شمعها مجهز بوده و باید چرخهای کشش جداگانه بر

پوند) است  3000کیلوگرم ( 1360کوب  حداقل وزن چکش شمع .شمعها به طور مستقل از هم داشته باشد
متر باشد. وزن چکش با نیروی وارده به شمع باید طوری باشد که  3و ارتفاع افتادن چکش باید کمتر از 

کوب روی آن نصب شده  که دستگاه شمعمیلیمتر در زمین فرو رود. جرثقیلی  3شمع در هر ضربه لااقل 
که چکش و شمع هر دو به طور معلق از آن آویزان است تغییر مکان داده و مضافاً  باید قادر باشد در حالی

کوب باید مجهز به یک هادی محکم که  شمع .خود بچرخد بتواند در حال آویزان بودن چکش و شمع دور
  هدایت شمعهای عمودی و همچنین شمعهای مورب، باشد.جای خود تکیه کند، جهت  به طور استوار بر

تواندحداکثر تا دو برابر وزن  باشد و می کوب معادل حدود وزن شمع می وزن مناسب برای دستگاه شمع
در زمینهای سست از کوبیدن شمع با چکشهای زیاد سبک باید خودداری شود، زیرا  .شمع افزایش یابد
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بردن چکشهای زیاد سنگین به شمع  در زمینهای سخت نیز به کار شود و باعث آسیب رسیدن به شمع می
  رساند. آسیب می

متر بیشتر از طول  2کوب باید قادر به کوبیدن شمعهایی باشد که طول آنها  در صورت لزوم شمع
  ها باشند. نشان داده شده در نقشه

  د دستگاه نظارت هنگام کوبیدن شمعها  باید کلاهک یا هر وسیله مناسب دیگری که مورد تأیی
شمع در وضع صحیح و مستقیم به کار برده شود. ضربات چکش  داشتن سر قرار گیرد، برای نگه

کوب باید از طریق یک قطعه چوب که الیاف آن در موازات محور شمع باشد، منتقل شود. انواع  شمع
تأیید دستگاه کوبی با همان قدرت و خصوصیات انتقالی قطعه چوب در صورت  دیگری از کلاهک شمع

  مورد استفاده قرار گیرد. تواند نظارت می
گرفتن و کوبیده شدن به نحوی هدایت شوند که دقیقاً شاقول و یا با زاویه  موقع قرار شمعها باید در

شمعهایی که با دقت مقرر  .مورب مقرر کوبیده شوند و از وضع صحیح شمعها اطمینان حاصل گردد
مجاورت آن  ن کشیده شده و مجدداً کوبیده شوند و یا اینکه شمع جدیدی درکوبیده نشده باشند، باید بیرو

  به هزینه پیمانکار خواهد بود. گونه عملیات اضافی کلاً این .کوبیده شود
ها و یا طبق دستور دستگاه نظارت  الامکان به صورت مداوم تا عمق مقرر در نقشه هر شمع باید حتی

حمل رضایتبخش بدون ازدیاد طول شمع میسر نگردد، پیمانکار باید چنانچه تامین ظرفیت ت .کوبیده شود
  طبق دستورات دستگاه نظارت، یا طول شمع را زیاد کند یا یک شمع اضافی با طول کافی بکوبد.

شمعهای ناقص و آسیب دیده که نتوان تا حد مورد قبول دستگاه نظارت آنها را تعمیر نمود مردود 
کوبی تا حد غیر قابل تعمیر آسیب دیده باشند بایستی بیرون  که ضمن شمعشمعهایی  .شناخته خواهند شد

  آورده شده و تعویض شوند.
توان  از آب یا هوای تحت فشار برای کوبیدن شمعها ، تنها در صورت تصویب دستگاه نظارت می

  استفاده نمود.
بینیهای لازم را  ه پیشکار و به منظور جلوگیری از خطرات، کلی هنگام اجرای پیمانکار موظف است در

  بنماید.
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ی که به کار خواهد برد ارائه دهد و یکوبها و چکشها پیمانکار باید اطلاعات لازم را در مورد شمع
  جا کردن و  هکوبی، وضع کلاهک شمع و روش جاب های تفصیلی دایر بر ترتیب شمع همچنین نقشه

  .دتسلیم دستگاه نظارت نمای ،حمل و نقل شمعها را جهت تصویب
  باید دقت خاص مبذول گردد که هنگام یا بعد از کوبیدن شمعها، در آنها خستگی خمشی ایجاد نشود.

دادن صحیح شمعها روش مناسبی اتخاذ و اجرا نماید جزئیات این روش همراه  پیمانکار باید برای قرار
  ویب تسلیم یک شمعها کوبیده خواهند شد باید جهت تص که یک با برنامه پیمانکار برای ترتیبی

  دستگاه نظارت گردد.
آوردن خسارت به ساختمانهای  وارد ی و تورم زیاد خاک واحیاناًیجا چنانچه کوبیدن شمعها باعث جابه

با اطلاع کارفرما عملیات را متوقف نمود و در صورت لزوم و تصویب دستگاه  مجاور باشد، باید فوراً
  حفاری نمود. نظارت، پیش

آمدن یک یا یک گروه از شمعهای مجاور  یک شمع ممکن است باعث بالادر بعضی مواقع کوبیدن 
با اتخاذ تدابیر مناسب از جمله  .مورد شمع چوبی بیشتر است این احتمال در .اند گردد کوبیده شده که قبلاً
  حفاری از وقوع چنین اتفاقی باید جلوگیری نمود. پیش

کوبی، شماره شمع، محل شمع، طول  تاریخ شمع ای دایر بر پیمانکار بایستی برای هر شمع شناسنامه
ی پنجه و نوع و اندازه چکش یکل شمع، میزان نفوذ در زیر وزن چکش، طول کلی عمق نفوذ، سطح نها

آن مقدار نفوذ هر شمع طبق دستور مهندس ناظر بایستی  علاوه بر .کوب مورد استفاده، تهیه نماید شمع
  باید ثبت شود. سانتیمتری آخر 20له مرح 3تعداد ضربات حداقل در  درج شود و

  1ارزش باربری و نفوذ 3- 4- 6 

گیرند) باید تا  جز آن دسته از شمعهایی که تحت آزمایش بارگذاری قرار میه شمعهای کوبیدنی، (ب
ها یا مشخصات فنی خصوصی ارائه شده است کوبیده شوند.  رسیدن به میزان باربری معینی که در نقشه

که  صورتی داخل زمین طبیعی نفوذ کنند و در فوت) در 12متر ( 6/3ید حداقل تا همچنین این شمعها با
برای نوک شمع تراز معینی تعیین شده باشد، باید حداقل به آن تراز برسند مگر آنکه دستگاه نظارت 

                                                                                                           
1. Bearing Value and Penetration 
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 گیرند باید تا تراز شمعهایی که تحت آزمایش بارگذاری قرار می .دستور دیگری در این مورد ابلاغ نماید
  تعیین شده کوبیده شوند.

سطح زمین طبیعی در مناطقی که خاکریزی شده است عبارت است از سطح زیر خاکریزی یا سطح 
ها یا مشخصات فنی  که بار طراحی شمع در نقشه صورتی تر است. در شمع، هرکدام که پایین زیر سر

  .تن کوبید 45بر خصوصی ارائه نشده باشد، باید شمعها را تا رسیدن به میزان باربری برا
  شود: میزان باربری شمعهای کوبیدنی از روابط زیر تعیین می

  برای شمعهایی که با سقوط چکش کوبیده می شوند.  -1

1+
=

S
ZWLρ  

 .شوند برای شمعهایی که با چکش تکی یا دوتایی یا چکشهای دیزلی کوبیده می  -2

1.0+
=

S
ZEρ  

  که در آنها:
ρ= حسب پوند. بار ایمنی با ضریب اطمینان کافی بر  

W= حسب پوند وزن چکش بر  
L= حسب فوت ارتفاع سقوط چکش بر  
S= میزان  .آید میدست ه حسب اینچ که از میانگین مقادیر چند ضربه آخر ب میزان نفوذ در هر ضربه بر

قابل توجهی نداشته باشد و ضربه آخر بر روی یک شمع با  1نفوذ باید در شرایطی که چکش برجهندگی
  گیری شود. شود، اندازه وارد می 2 سر سالم و یا روی بلوک مخصوص کوبیدن

E= شود. نده ارائه میباشد و توسط ساز پوند می -حسب فوت  میزان انرژی حاصل از چکش که بر  

                                                                                                           
1. Rebound 
2. Driving Block 
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  بریدن سر شمع 4- 4- 6 

  ها نشان داده شده در بتن  ی که در نقشهیها آرماتورهای موجود در شمعها باید طبق اندازه
شمعها باید با ابزارآلات دستی یا مکانیکی بریده شود. منفجر نمودن سر شمعها  قرار گیرد. آرماتورهای سر

شمعها باید در ارتفاعی بین کف ابنیه فوقانی و  سر .دجز با تصویب دستگاه نظارت مجاز نخواهد بو
تر از ارتفاع فوق  ییناشمعها تا میزانی پ ترین لایه آرماتور فولادی آن ابنیه قطع شود. هرگاه بتن سر ییناپ

شمع را مرمت نماید. دستگاه نظارت ممکن است در چنین  آسیب ببیند، پیمانکار باید به هزینه خود سر
  شش آرماتورها ضخامت تعیین نماید.مواردی برای پو

  تطویل شمع 5- 4- 6 

نظر گرفته شده کافی نبوده و  که طول یک قطعه شمع بتنی برای تحمل بارهای در صورتی در
  یکی از روشهای زیر باید انجام گیرد: احتیاج به تطویل داشته باشد، معمولاً

  :ریزی درمحل تطویل شمع به روش بتن  :الف
برابر قطر  50در طولی معادل  ای آرماتور موجود در سرشمعها باید تقریباًه صورت میله در این  

ها لخت شوند. آرماتورهای جدید به مقدار و طول تعیین شده توسط مهندس بایستی اضافه  میله
هم قرار بگیرند و یا  ها روی برابر حداکثر قطر میله 45ها باید حداقل در طولی معادل  گردد و میله

  دستگاه نظارت در تمام طول با آرماتورهای بیرون آمده جوش شوند. در صورت تصویب
بندی باید با دقت زیاد انجام گیرد تا طول اضافی شمع در امتداد مستقیم شمعی که قبلاً  قالب  

بتن مصرفی باید از نوعی باشد که برای شمعهای بتن مسلح تعیین  .کوبیده شده است قرار گیرد
های  ن متراکم و یکپارچه گردد. قسمت فوقانی شمع بایستی طبق نقشهشده است و از طریق لرزاند

  آمدن بتن، پوشیده و مرطوب  تفصیلی ساخته شود. قسمت تطویلی باید مرتباً در حین عمل
  ریزی انجام شود. روز پس از بتن 28داشته شود. کوبیدن مجدد شمع نباید قبل از  نگه

چنانچه  .توان از سیمان زودگیر استفاده نمود می جهت تطویل شمعها، با تصویب دستگاه نظارت  
شمع  شود، سر شمع باید با مقدار لازم آرماتورهایی که از بتن سر شمع بعد از تطویل کوبیده نمی

  شوند، ریخته شود. خارج می
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  :به کاربردن اتصالات مخصوص  :ب
  سر شمع  ه در دوصورت نر و ماد توان با تعبیه اتصالات مخصوصی که به طول شمع بتنی را می  

نماید زیاد نمود. در چنین حالتی  قرار گرفته و سر یک قطعه شمع را به قطعه دیگر متصل می
  اتصالات مصرف شده باید مورد تصویب دستگاه نظارت باشد.

  خمش و فشار، حداقل باید برابر مقاومت مقطع بتنی شمع باشد. ،کشش در برابرمقاومت اتصالات   
شود، به منظور  ع طوری است که اتصالات در خارج از زمین واقع میکه وضع شم صورتی در  

  جلوگیری از زنگزدگی باید روی اتصالات با رنگ مورد تصویب دستگاه نظارت پوشانیده شود.

  بارگذاری شمعها 6- 4- 6 

ل لازم جهت بارگذاری یپیمانکار موظف است درصورت لزوم و تشخیص دستگاه نظارت، کلیه وسا
  آنها را طبق نظر دستگاه نظارت آزمایش نماید. م نموده وشمعها را فراه

  شمع فلزی 5- 6 

اقتصادی توجیه  بردن شمع فلزی را از نظر فنی و در مواردی که طول شمع و یا سختی زمین به کار
  شود. نماید، از شمع فلزی استفاده می

  کلیات 1- 5- 6 

  تواند  این نوع شمع می .ه شودها تهی اساس مقاطع نشان داده شده در نقشه شمع فلزی باید بر
  کردن ورقها و یا سپرهای فلزی  یا لوله یا قوطی یا مقاطع مرکب که از جوش Hبه صورت مقاطع 

هنگام عبور از طبقات سخت یا  Hشود که شمع فلزی مخصوصاً با مقطع  شود باشد. باید دقت حاصل می
  نسبتاً سخت، کج یا منحنی نگردد.

  .متر باشد، آن شمع قابل بارگذاری نیست 366بعد از کوبیدن کمتر از  Hشمع  یچنانچه شعاع انحنا
، یک نبشی در گوشه یا یک ناودانی در میان شمع، با ته Hشمع  یگیری شعاع انحنا برای اندازه

یین داد و میزان اگیری انحراف را پ توان وسیله اندازه نمایند و از داخل این قسمت می بسته، جوش می
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یا مشابه که  ASTM A36نوع فولاد شمعهای فلزی باید با مشخصات  .اندازه گرفت انحراف شمع را
  مورد تأیید دستگاه نظارت باشد تطبیق نماید.

در مورد شمعهای فلزی خطر زنگ زدن مطرح است، بنابراین در محلهایی که خطر زنگ زدن شمعها 
  موجود است باید آنها را حفاظت نمود.

  اتصالات 2- 5- 6 

تواند قبل ازکوبیدن  ی از قطعات با مقطع مساوی تشکیل یافته و اتصال این قطعات میشمعهای فلز
شوند باید صاف و یکنواخت و تمیز و  هم جوش می سطوحی که به .شمع و یا در حین کار انجام گیرد
شوند باید تا پایان عمل جوشکاری به وسیله پیچ، گیره و  هم جوش می بدون چربی باشند. قطعاتی که به

  یا خال جوش به یکدیگر مهار شوند.
جوشهای انجام شده که به وسیله جوشکاران ماهر و با تجربه انجام خواهد گرفت، باید در بررسی 

همچنین جوشها باید طبق نقشه و مشخصات بوده و در  .هم پیوسته باشند عینی، سالم، بدون ترک و به
  داخل آنها فضای خالی وجود نداشته باشد.

  ی ریخته در محلشمع بتن 6- 6 

که نوع زمین از قبیل آسان بودن حفاری، ایستا بودن نسبی دیواره محل حفاری شده و یا  در مواردی
لزوم استفاده از قطرهای زیاد به کار بردن انواعی از شمع بتنی ریخته در محل را ایجاب نماید، از این نوع 

  شود. شمع استفاده می

  انواع مختلف 1- 6- 6 

  .در محل شامل یکی از انواع زیر استشمع بتنی ریخته 
  حفاری که محل آن با بتن پر شود.  :الف
  لوله فولادی یا بتنی که تا عمق مطلوب کوبیده شده و سپس داخل لوله با بتن پر شود.  :ب
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  حفاری 2- 6- 6 

حفاری شمعهای ریخته در محل، به وسیله دستگاههای مخصوص و به قطرهای مختلف انجام 
های محل حفاری شده شمع، در اثر فشار خاک و یا آب وجود  که امکان ریزش دیواره صورتی گیرد در می

  داشته باشد، باید با تصویب دستگاه نظارت، به یکی از روشهای زیر از ریزش جداره جلوگیری نمود:
  .به کار بردن مخلوط آب و بنتونیت یا مواد مشابه  :الف
  .به کار بردن لوله فلزی در سرتاسر چاه  :ب
به کار بردن لوله فلزی در قسمتهای اولیه چاه و مخلوط آب و بنتونیت و یا مواد مشابه، در سایر   :پ

  .قسمتها
  ماند. بردن لوله بتنی که در محل باقی می به کار  :ت

شود، میزان  در مواقعی که برای نگاهداری جداره چاه حفاری از بنتونیت یا مواد مشابه استفاده می
 100تا  70معمولاً این مقدار برابر  .باشد حسب جنس آن و وضعیت زمین می برمصرف و غلظت بنتونیت 

برای  .های مخصوص قبلاً آماده شود محلول بنتونیت باید در حوضچه .گرم بنتونیت در یک لیتر آب است
آماده مصرف شدن  .هم زده شود جلوگیری از تشکیل کلوخه باید پودر بنتونیت به آب افزوده و مرتب به

بنتونیت مصرف شده را  گردد. ل بنتونیت نیاز به زمان دارد که با گرم کردن آب زمان آن کوتاه میمحلو
  توان به حوضچه مخصوص وارد و پس از صاف شدن مجدداً مصرف نمود. می

رس و غیره به داخل چاه حفاری شده ریخته  تحت هیچ شرایطی نباید مواد اضافی دیگر مانند خاک
ن و دیگر مواد مشابه در صورت تأیید دستگاه نظارت برای حالتهای خاص اجرایی استفاده از سیما .شود

  .بلامانع است
اثر فشار خاک و یا جریان شدید آب در  های محل حفاری شمع در که امکان ریزش دیواره صورتی در

دستگاه توان با توجه به جنس جداره چاه حفاری و با تصویب  قسمتی و یا تمام چاه وجود داشته باشد می
نظارت، در قسمتهای اولیه و یا تمام طول چاه حفاری، از لوله فلزی استفاده نمود. در پایان حفاری و قبل 

مواد حاصله از حفاری،  .ریزی، باید کلیه مواد موجود در محل حفاری شده شمع، بیرون آورده شود از بتن
  تسطیح شوند.باید طبق نظر دستگاه نظارت به خارج از محل کار حمل، انبار و 
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  ها و یا طبق نظر دستگاه نظارت  تا عمق نشان داده شده در نقشه حفاری شمعهای بتنی، باید
باشد، جهت  انجام گیرد و کلیه مواد حاصله از حفاری که نشان دهنده نوع خاک طبقات مختلف می

  آوری گردد. جمعوسیله پیمانکار به بررسی دستگاه نظارت و مقایسه آنها با نتایج آزمایشات اولیه، 
با توجه به فصول مختلف سال و یا جنس بستر رودخانه و موقعیت آن ممکن است برای حفاری محل 

کتبی دستگاه نظارت باید  این صورت طبق دستور شمع، احتیاج به ایجاد سکوی حفاری باشد که در
مینهای سنگی به در عملیات حفاری محل شمع، ز .نسبت به ایجاد آن به وسیله پیمانکار اقدام شود

 گردد که حفاری در آنها طبق تشخیص دستگاه نظارت، بدون استفاده از ترپان یا زمینهایی اطلاق می
ل مشابه، میسر نباشد. استفاده از ترپان به هیچ وجه نباید موجب ریزش و یا عدم پیوستگی خاک یوسا

  ریزی باید بلافاصله شروع گردد. بتن پس از حفاری، .جداره چاه گردد

  ریزی شمع بتن 3- 6- 6 

  گیرد و باید  ریزی در محل حفاری شده شمع، به وسیله لوله مخصوص (ترمی) انجام می بتن
مدتی که  به این منظور در .های جداره و انبار انتهای شمع را کاملاً پر نماید صورتی باشد که بتن، حفره به

  متر در بتن باشد. 2ا ریزی ادامه دارد، باید توجه نمود که انتهای آن همیشه ت بتن
طوری کوتاه شود ه چنانچه جریان بتن در شمع، کوتاه کردن طول لوله ترمی را ایجاب نماید، باید ب

در صورت استفاده از لوله فلزی جهت حفاری و در حالتی که  .که انتهای آن همواره در بتن باقی بماند
ریزی و قبل از گیرش  از اتمام بتن اصله بعدمقرر است لوله فلزی بیرون کشیده شود، این لوله باید بلاف

کیلوگرم سیمان باشد و با  400بتن شمعهای ریخته در محل باید از نوع بتن  بتن بیرون کشیده شود.
ها و یا در دفترچه مشخصات فنی  سیمان پرتلند ساخته شود مگر آنکه نوع دیگری از بتن در نقشه

  اختصاصی ذکر شده باشد.
میزان روانی بتن شمع باید در  .داشته باشد 1میلیمتر روانی 150ع باید حدود بتن مصرف شده در شم

کننده در  توان از مواد روان با تصویب دستگاه نظارت می .ها و مشخصات فنی خصوصی قید شود نقشه
  .بتن استفاده نمود. بتن شمع احتیاج به ویبره کردن ندارد

                                                                                                           
1. Slump 
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شود،  علت زیاد بودن حجم بتن طولانی می زی بهری که قطر شمع زیاد بوده و مدت بتن در مواردی
رطی که این نوع ش کننده استفاده نمود، به توان در صورت تصویب دستگاه نظارت از مواد کندگیر می

دستگاه  ریزی شمع باید به صورت پیوسته انجام گیرد، لذا باید یک بتن .مواد، مقاومت بتن را تقلیل ندهد
  استفاده قرار گیرد. باشد تا در صورت لزوم بلافاصله برای ادامه کار مورد بتونیر اضافی در کارگاه آماده

که این  صورتی در .طول انجامد ساعت به 6ریزی، نباید بیش از  زمان خاتمه حفاری تا شروع بتن
یا ریزش جداره، ممکن است موادی را  بینی بیشتر شد، رسوب مواد معلق و ل غیر قابل پیشیمدت به دلا
ل مناسب تمیز گردند. آبهای سطحی نباید به یریزی با وسا جمع نماید که باید قبل از شروع بتن در ته چاه

  محل حفاری راه یابد.
که  صورتی ریزی اضافی، در ارتفاع بتن .ی بتن شمع ادامه یابدیریزی باید تا بالاتر از سطح نها بتن

ریزی در محل خشک  که بتن صورتی و درمتر  3متر تا  5/1ریزی در زیر سطح آب انجام شود، معادل  بتن
ها و  ریزی اضافی باید در نقشه ارتفاع بتن .سانتیمتر خواهد بود 30سانتیمتر تا  5/7انجام شود، معادل 

  مشخصات فنی خصوصی تعیین گردد.
های مصوب مشخص  نقشه که در صورتی توجه به موقعیت محل و در ریزی اضافی، با ارتفاع بتن

  .دستگاه نظارت تعیین و ابلاغ خواهد شد نشده باشد، وسیله
و  روز، خیس نگهداری شود 7ریزی شمع، روی شمعها باید برای مدت  پس از اتمام عملیات بتن

تحت هیچ  .ها آماده گردد سپس سر کلیه شمعها به اندازه مورد لزوم بریده شود و برای ساختمان پایه
  ریده شود.روز ب 7شرایطی نباید بتن اضافی روی شمع قبل از 

  های فولادی مشخصات لوله 4- 6- 6 

  که قبل از  طوریه باشند، ب ASTM A36مطابق  های فولادی باید دارای مقاومت لازم و لوله
ها  این لوله .شکل آنها پدید نیاید پر شدن با بتن در اثر فشار خاک و یا کوبیدن شمعهای مجاور تغییری در

  آب به داخل شمعها  نفود ننماید. ریزی تا قبل از بتن ،بند باشند باید آب
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نوک و مقطع دایره بزرگتر در  ای شکل و یا دارای مقطع دایره کوچک در ها ممکن است استوانه لوله
  .باشند 1انتها

شود، باید به نوکهای  به لوله وارد می شوند و ضربه مستقیماً کوبیده می 2هایی که بدون میله وسط لوله
صورت یکسره طبق  جهز باشند و تمام اتصالات لوله فولادی باید بهمقاوم فولادی برای کوبیدن م

  جوش شود تا مقاومت کامل در مقطع آن حفظ گردد. AWSاز  D 1.1معیارهای 

  های فولادی شرایط کوبیدن لوله 5- 6- 6 

ها و قبل از جاگذاری و ریختن بتن، لوله فولادی باید مورد بررسی قرار گیرد تا  پس از کوبیدن لوله
  .ینان حاصل شود که شکسته نشده و یا از قطر آن در هیچ نقطه از طول کاسته نشده باشداطم

  اساس نقشه کوبیده نشده و یا شکسته شده، و یا قسمتی از آن تضعیف شده باشد،  ای که بر لوله
از زمین  ها باید گونه لوله این .که نتواند بار مجاز را منتقل نماید، مورد قبول قرار نخواهد بود به طوری

ی یها لوله .لوله جدیدی جایگزین آن گردد و یا لوله جدیدی در کنار آن کوبیده شود بیرون آورده شده و
که از طرف دستگاه نظارت رد شود ولی امکان بیرون آوردن آن موجود نباشد باید به هزینه پیمانکار با 

صورت هزینه ازدیاد ابعاد  این مجاورت آن کوبیده شود. در بتن ضعیف پر شود و سپس لوله جدیدی در
  .گردد، به عهده پیمانکار خواهد بود پی که از طرف دستگاه نظارت به پیمانکار ابلاغ می

  .مواد خاکی تمیز گردند ریزی از های کوبیده شده باید قبل از جاگذاری آرماتور و بتن هداخل لول

  آرماتور 6- 6- 6 

بازدید و تأیید مهندس ناظر و قبل از  اشد و پس ازتهیه و بسته شده ب آرماتورهای شمع باید قبلاً
که فاصله آن از  ریزی، در داخل محل حفاری شده جاگذاری و از بالا مهار شود، به طوری شروع بتن

  شمع متصل خواهند شد. طبق نقشه به آرماتورهای سر این آرماتورها بعداً .دیواره چاه حفظ شود

                                                                                                           
1. Tapered 
2. Mandrel 
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  بارگذاری شمعها 7- 6- 6 

ل لازم جهت بارگذاری یاست در صورت لزوم و تشخیص دستگاه نظارت، کلیه وساپیمانکار موظف 
  شمعها را فراهم نموده و آنها را طبق نظر دستگاه نظارت آزمایش نماید.

  شمعهای آزمایشی و آزمایشات بارگذاری 7- 6 

ها نشان داده شده یا توسط دستگاه نظارت تعیین  شمعهای آزمایشی باید در نقاطی که درنقشه
  .شود، کوبیده شوند می

همان ترتیب شمعهای دائمی اطراف کوبیده شوند و یک پرونده جامعی  شمعهای آزمایشی باید به
  دراین خصوص، طبق نظر دستگاه نظارت تهیه شود.

های جزئیات، شرح و محاسبات و نحوه  کوبی آزمایشی، نقشه پیمانکار باید قبل از شروع عملیات شمع
  ی را جهت تصویب به دستگاه نظارت ارائه دهد.ترتیب آزمایش بارگذار

دهد،  به وسیله جکهای هیدرولیک مجهز به فشارسنج که بار را بر حسب تن نشان می بار باید تدریجاً
مورد استفاده باید به دستگاه  یک نمودار منحنی تنظیم جهت فشارسنج .به شمع آزمایشی وارد گردد

دستگاه میکرومتر با دقت  ایشی در زیر بار باید به وسیله دونظارت تسلیم گردد. میزان نشست شمع آزم
میکرومترهای مذکور باید روی یک  .گیری شود سانتیمتر اندازه 3میلیمتر و برد حداقل  01/0گیری  اندازه

گونه انقباض، سنگینی یا مسائل دیگری روی قرائتها  گیری ثابت به نحوی نصب شوند که هیچ پل اندازه
  .مجموعه کامل آزمایشی باید در مقابل باران و تابش آفتاب پوشیده شود .ثیر نگذاردأت

آزمایش بارگذاری باید حداقل سه هفته بعد یا طبق دستور دستگاه نظارت بعد از کوبیدن کامل شمع 
آزمایش مورد نظر باید در مراحل بارگذاری  .آزمایشی و استقرار سربار مناسب شمعهای مهاری، انجام شود

در هر  .تن بار یا طبق نظر دستگاه نظارت انجام شود 5دقیقه و با افزایش  15مدت ه یک بمتوالی هر
دقیقه قرائت  15، 8، 4، 2مرحله بارگذاری، فشار جکها باید ثابت نگهداری شود و میزان نشستها بعداز 

ین، یعنی پس از رسیدن به حداکثر بار آزمایشی تعیین شده توسط دستگاه نظارت، یا گسیختگی زم .گردد
زنی باید متوقف  باشد، پمپ که بار فقط به وسیله پمپ زدن یکنواخت و ثابت قابل نگهداری می زمانی
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 زنی و مجدداً از قطع پمپ شود. مقدار نشستهای کلی، بار و سایر اطلاعات مربوطه بایستی بلافاصله بعد
برداشته شود و  کلیه بارها تدریجاًدقیقه ثبت گردد. سپس  15به مدت  الذکر مجموعاً در فواصل زمانی فوق

نشستهای کلی باید بلافاصله پس از برداشتن کلیه بارها در  .قطعه مورد نظر به حال خود گذارده شود
ی نشست، یجهش نها .دقیقه ثبت شود 30هر  یا بعد از آن در دقیقه و 30و  15، 8، 4، 2، 1، 5/0 فواصل

  .از برداشت بار بایستی ثبت شود ساعت بعد 24
در طی تمام مدت آزمایش بارگذاری، بایستی گزارش زمانی آزمایش ثبت شده و یک نسخه از آن 

این گزارش باید شامل مقدار بارگذاری،  از تکمیل آزمایش به دستگاه نظارت ارائه شود. بلافاصله بعد
خ و ساعت قرائتهای فشارسنج و قرائتهای میکرومترها برای زمان سپری شده از لحظه بارگذاری، تاری

همچنین باید یک نمودار که نشان  .بینی نشده و غیره باشد شروع و تکمیل آزمایش، زمانهای وقفه پیش
باشد به گزارش فوق  حسب تن می حسب میلیمتر برای هر مرحله بارگذاری بر دهنده نشستهای نهایی بر

  م گیرد.ضمیمه شود. بارگذاری آزمایشی باید فقط در شرایطی که هوا آرام است انجا
  کوبی، توسط دستگاه نظارت تعیین خواهد شد. تفسیر نتایج آزمایش و تعیین ضوابط شمع

  مشخصات و آزمایشها 8- 6 

 6 -8 -1  

های فولادی مصرف شده در انواع مختلف شمعها باید با  مشخصات بتن، قالب، آرماتور و لوله
  اشته باشد.مشخصات مربوطه، مندرج در سایر فصول مشخصات فنی و عمومی مطابقت د

 6 -8 -2  

مربوطه که در سایر  اساس آزمایشهای انواع مختلف شمعها بر آزمایشهای مصالح مصرف شده در
  گیرد. فصول مشخصات فنی عمومی مندرج است انجام می
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  مهارها سپرها و 9- 6 

  مقدمه 1- 9- 6 

رده به آن ی قادر باشد نیروهای وایسپرها اجزاء ساختمانی هستند که باید هر قسمت از آن به تنها
قسمت را که شامل رانش خاک و فشار آب است، تحمل نماید و در موارد استثنائی حتی نیروهای قائم را 

  هم باید بتوانند به زمین منتقل کنند.
  موارد مصرف عمده سپرها عبارتند از:

6-9-1-1  

آب به داخل مورد گودبرداریها با دیواره قائم جهت جلوگیری از ریزش خاک و ورود  برای حفاظت در
سازی  گودال و همچنین جهت حفاظت خاکریزهای با دیواره قائم (سدهای انحرافی) و بالاخره در مورد پی

  .با هوای متراکم و غیره

6-9-1-2  

ماند جهت تحمل رانش خاک و فشار آب و یا  صورت قسمتی از ساختمان که در زمین باقی میه ب
  .ها و غیره جلوگیری از شسته شدن زیر پی

  تنیده و چوب. فولادی، بتن پیش الح ساختمانی سپرها عبارتند از فولاد، بتنمص

  سپرهای چوبی 2- 9- 6 

سپرهای چوبی باید در زمینهایی به کار برده شود که کوبیدن آنها در اثر تراکم و سختی زمین به 
ی بماند که سپر برای مدت طولانی و یا برای همیشه در زمین باق صورتی در .مشکلی برخورد ننماید

بایستی خطر فاسد شدن چوب، و همچنین آفات چوب در زمین، موجود نباشد. عرض سپرهای چوبی 
  .متر است 15سانتیمتر و طول آنها حداکثر  25حدود  معمولاً

  دست آورد:ه توان از روی فرمول تجربی زیر ب ضخامت سپرها را می
d = 2L 
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  .است مترحسب  طول سپر بر Lحسب سانتیمتر و  بر dکه در آن 
در صورتی که در  .سانتیمتر 2*10=20متر، ضخامت آن برابر است با  10برای طول سپر برابر  مثلاً

پشت سپرها آب موجود باشد باید برای جلوگیری از خروج آب و ورود آب به داخل گودال سپرها را به 
  هم وصل نمود. ماده به صورت نر و

در صورتی که زمین خیلی سخت  .اشد تیزتر انتخاب شودتر ب یین سپر باید هر قدر زمین سستالبه پ
  سپرها  سر .میلیمتر حفاظت شود 3یین سپر به وسیله یک ورقه فلزی به ضخامت حدود اباشد باید لبه پ

سانتیمتر باید حفاظت شود  10سانتیمتر و به ارتفاع حدود  2وسیله یک حلقه از ورقه فلزی به ضخامت  به
اف خوردن جلوگیری شود. در صورتی که آب موجود نباشد و سپر فقط برای که در موقع کوبیدن از شک

کنار یکدیگر در زمین کوبید و به  ماده در و توان سپرها را بدون نر جلوگیری از ریزش خاک باشد می
وسیله  سپرها به قابهای افقی کمربندی که از داخل نیز به .تدریج با فرو رفتن سپرها گودبرداری نمود

بندها به  کنند و تیرهای افقی کمربندی هم به وسیله پشت شوند تکیه می زم تیر افقی تقویت میتعداد لا
بندها باید برای رانش خاک و فشار  سپرها و تیرهای کمربندی و پشت .کنند زمین تکیه میه یکدیگر و یا ب
  نیروی قائم وارده محاسبه شوند. آب و احیاناً

  سپرهای فلزی 3- 9- 6 

شود که در تمام  مهمترین نوع سپرها بوده و بیش از انواع سپرهای دیگر مصرف می سپرهای فلزی از
که مواد مضره برای فولاد در خاک و یا آب محل سپرکوبی  استثنای مواقعی برد به توان به کار موارد می

ری داخل محل گودبردا خطر ورود آب به در صورتی که عمق گودبرداری زیاد نباشد و ضمناً .موجود باشد
  برد. ماده) به کار و توان سپرهای فلزی را بدون قفل (نر هم موجود نباشد می

  برد. ماده) به کار و با قفل (نر در صورتی که در پشت سپر فشار آب موجود باشد باید سپرها را
ی فشار خاک و آب را یکه عمق گودبرداری زیاد نباشد و در نتیجه سپر بتواند به تنها یددر موار
در کلیه موارد دیگر باید سپرها را به تیرهای  .گاه در زمین کوبید توان سپر را بدون تکیه ید میتحمل نما

زمین و  بندها به وسیله پشت وارده را به نوبه خود بار کمربندی تکیه داد که این تیرهای کمربندی هم به
فلز  ارده از چوب و یاحسب مقدار نیروی و بندها را بر این پشت .نمایند سمت مقابل منتقل می یا به
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نیروهای قائم وارده  فشار آب و احیاناً توان انتخاب نمود. سپر و این تیرها باید برای رانش خاک و می
  محاسبه شوند.

بندها در داخل محل گودبرداری مزاحم و مانع عملیات ساختمانی شود باید سپرها  در صورتی که پشت
  سمت خارج در خاک مهار نمود. را به

  سپرهای مرکب از فولاد و چوب 4- 9- 6 

شود و سپس با پیشرفت  متر در زمین کوبیده می 5/2تا  5/1فواصل ه آهن ب در این طریقه تیر
نمایند و تیرهای فولادی را به وسیله  ی به طور افقی نصب مییها گودبرداری در بین تیر آهنها تخته

  نمایند. اک مهار میتیرهای افقی در جلو به یکدیگر تکیه داده و یا از عقب در خ
 .باشد می  I 40تا  I 14بین  تیرهای فولادی بستگی به مقدار رانش خاک در پشت آنها دارد و معمولاً

هایی که به طور افقی بین  متر در زیر کف گودبرداری کوبیده شود. تخته 3این تیرها باید حداقل تا حدود 
ها برای  استفاده از این تخته .باشد تیمتر میسان 10تا  5شوند دارای ضخامت  تیرهای فولادی نصب می

تواند در زمین باقی بماند و یا با پیشرفت ساختمان آنها را از  ها می این تخته .قالب خارجی بتن مجاز است
  زمین خارج نمود.

این تیرهای  .کنند بندهای چوبی یا فلزی به یکدیگر تکیه می وسیله پشته ب تیرهای فولادی معمولاً
خصوص کمانش این ه ا فلزی باید برای نیروی وارده از رانش خاک به دقت محاسبه شوند و بچوبی و ی

در صورتی که فاصله بین تیرهای فولادی در دو طرف  .دقت مورد بررسی قرار گیرده تیرها نیز ب
ه گا ی جهت تکیهیها گودبرداری خیلی زیاد باشد باید از لحاظ اقتصادی در وسط محل گودبرداری هم پایه

  بند ساخته شود. پشت

  سپرهای بتن فولادی 5- 9- 6 

موقع کوبیدن نباید  در سفت تهیه شود و تاب فشاری بتن سپر سپرهای بتن فولادی باید از بتن نسبتاً
  .کیلوگرم بر سانتیمتر مربع کمتر باشد 450از 
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ی حداقل ضخامت سپرها بستگی دارد به احتیاجات ساختمانی و استاتیکی و شرایط کوبیدن سپر، ول
هم زیاده از حد سنگین نشود  برای اینکه وزن سپر ضمناً .سانتیمتر کمتر نباشد 12ضخامت باید از 

  سانتیمتر زیادتر باشد. 40نباید از  لاًحداکثر ضخامت معمو
  شود. متر انتخاب می 20موارد استثنائی تا  متر و در 15سانتیمتر و طول آنها  50 عرض سپرها معمولاً

  موارد زیر محاسبه شوند: اید برای بارهای وارده دراین سپرها ب
  کردن و روی هم چیدن در موقع انبار  :الف
  نقل از محل انبار یا کارگاه به محل کوبیدن و در موقع حمل  :ب
  محل سپرکوبی کردن در در موقع بلند  :پ
  وارده در حین سپرکوبی برای بار  :ت
  بار قائم ر آب و احیاناًرانش خاک و فشا برای نیروهای وارده در اثر  :ث

  صورت کام و زبانه ه تواند ب متر می 5/1یین سپر تا ارتفاع ااتصال دو سپر کنار هم در قسمت پ
ی سپرها باید در هر دو یک شیار وجود داشته باشد که پس از کوبیدن یانجام گیرد ولی در قسمت بالا

شود. عرض این شیارها نباید از  دیگر پر می کننده کامل دو سپر این حفره به وسیله بتن یا یک ماده عایق
عمق این شیارها هم  سانتیمتر هم کمتر باشد. 10یک سوم ضخامت سپر بیشتر شود، ضمن آنکه باید از 

  )1-6سانتیمتر بیشتر باشد تا مزاحمتی جهت فولاد تنگهای سپر ایجاد ننماید.(شکل  5نباید از 
 لاًمعمو تنگهای سپر. برای نیروهای وارده محاسبه شوندباشند که باید  سپرها دارای فولاد طولی می

سانتیمتر که در دو انتهای سپر در طول معینی این  15باشد به فاصله  میلیمتر می 5از فولاد گرد با قطر 
  شود. می سانتیمتر تقلیل داده 5فاصله به 

ای ببینند  آنکه صدمهسپرهای بتن فولادی فقط باید در مواردی به کار رود که بتوان آنها را بدون 
  قابل نفوذ کنار یکدیگر کوبید. غیر لاًکام
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  1- 6شکل 

  سپرهای مرکب از تیر فولادی و بتن 6- 9- 6 

آهن و یا تیرهای فولادی به فواصل حدود یک تا دو متر در زمین  در این طریقه ابتدا ریلهای راه
ا تیرهای فولادی گودبرداری شده و متر به طور قائم بین ریلها و ی 5/1کوبیده و سپس حدود یک متر تا 

شود و سپس  بتن هم فولاد گذاشته می شود و در صورت لزوم در ریزی می بندی انجام و بتن قالب
ریزی شده و به همین ترتیب تا عمق لازم جهت گودبرداری عمل را  بتن گودبرداری را ادامه داده و مجدداً

ی از تیرهای چوب یبندها کمربندی نصب و به وسیله پشت در ارتفاعات لازم تیرهای ضمناً .دهند ادامه می
  .دهند را به یکدیگر و یا به زمین تکیه می تیرهای فولادی آنها گرد و یا

  سپر مرکب از یک ردیف شمع 7- 9- 6 

  :شوند به سه طریق اجرا می این نوع سپرها معمولاً

6-9-7-1  

سانتیمتر  5ه بین این شمعها حدود فاصل .شود سری شمع در کنار یکدیگر در یک خط ساخته می یک
فقط برای رانش خاک مناسب بوده و در صورتی که آب موجود باشد  این نوع سپرها .)2-6است (شکل 

  آب را از حدود گودال به خارج هدایت نمود. لاًباید قب
  



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  220

  
  2- 6شکل 

6-9-7-2  

شود که فاصله بین آنها حدود  ساخته می. . .  و 5و  3و  1ابتدا شمعهای 
4
باشد. این  قطر شمع می  3

  و  4و  2سپس در بین این شمعها سری شمعهای  .شوند از بتن بدون فولاد ساخته می لاًشمعها معمو
  )3-6شوند.(شکل  از بتن مسلح ساخته می . . . و 6

  

  
  3- 6شکل 
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  این نوع سپرها  .آورند وجود میه به این ترتیب شمعها یکدیگر را قطع نموده و یک دیوار ممتد ب
باشند و در صورتی که در  بلکه در مقابل فشار آب هم عایق می د،ننمای نه تنها رانش خاک را تحمل می
  .توان به وسیله تزریق عایق نمود بعضی قسمتها آب نفود نماید می

6-9-7-3  

ها همراه با بین این شمع شوند و در متر از یکدیگر ساخته می 5/1شمعها به فاصله یک متر الی 
  )4-6(شکل شود. گودبرداری قوسهای افقی از سنگهای فیلتر ساخته می

  

  
  4- 6شکل 

  سپر به طریقه دیوار شیاری 8- 9- 6 

متر  5/1  ابتدا در طولی که سپر باید ساخته شود شیاری در زمین به عرض حدود یک متر و به عمق
سانتیمتر  20الی  15لادی به ضخامت شود و دو طرف این شیار را با یک قشر بتن فو گودبرداری می

  کرده و بقیه گودبرداری را تا عمق لازم  پر 1پوشانند سپس این گودال را از یک مایع محافظ می
در گودال ریخته شود  کند باید دائماً دهند. این مایع که از ریزش بدنه گودبرداری جلوگیری می انجام می

ی که در فواصل معینی یها این شیار موجود را به وسیله لوله پس از آنکه گودبرداری تمام شد .که پر باشد

                                                                                                           
1. Thixotrope 
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متر  6الی  5/2عرض هر قسمت حدود  .شود باید به چندین قسمت تقسیم نمود داده می در شیار قرار
پس از سخت شدن بتن این قسمت،  .شود ریزی می در یک قسمت آرماتور گذاشته و بتن شود. بعداً می

به این ترتیب . شود ریزی می قسمت مجاور کشیده شده و قسمت دوم بتنلوله موجود بین این قسمت و 
  باشد. اتصال قسمتهای مختلف با یکدیگر به صورت مفصلی می

 350کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و مقدار سیمان آن  300بتن مصرفی باید دارای مقاومت فشاری 
  .مکعب باشد کیلوگرم در متر

  سمت بالا  ریزی مایع محافظ موجود در گودال به در حین بتن .ریزی باید با لوله انجام شود بتن
شود و یا به وسیله یک پمپ از گودال خارج و  شود که یا به قسمتهای دیگر دیوار منتقل می رانده می

تواند توپر و  شود می ریزی می دیواری که بتن .شود برای تصفیه و مصرف مجدد به یک مخزن ریخته می
صورتی که عمق این دیوارها خیلی زیاد باشد ممکن است لازم شود در موقع  در .توخالی باشد یا

دهد در عمقهای لازم به وسیله  را تشکیل می گودبرداری در محل ساختمان اصلی که این دیوار سپر آن
ولی در اغلب موارد خود دیوار طوری محاسبه  .ی به دیوار تکیه داده شده و یا از خارج مهار شودیتیرها
  ی تحمل نماید.ید که رانش خاک و فشار آب موجود در پشت آن را به تنهاشو می

سانتیمتر و در  5پوشش بتنی روی آرماتورها در صورتی که دیوار به صورت سپر موقتی ساخته شود 
  .سانتیمتر باید باشد 10صورتی که به صورت قسمتی از ساختمان برای همیشه باقی بماند 

  1شالوده

  
  5- 6شکل 

                                                                                                           
1. Foundation 
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  محاسبه سپرها 9- 9- 6 

ساختمان اصلی نیستند در محاسبه  وسپرها در اغلب موارد به علت اینکه ساختمان موقت بوده و جز
 این عمل در بعضی .شود آنها به طور تقریبی و نظری تعیین می آید و ابعاد آنها دقت کافی به عمل نمی

و  سپرها .دارد بر نماید که خسارات مالی و جانی در می ی در محل گودبردارییها موارد تولید سانحه
تجربه برای کلیه  بندها و یا مهارهای آنها باید به وسیله یک مهندس محاسب با تیرهای کمربندی و پشت

  دقت محاسبه و ابعاد آنها در روی نقشه گودبرداری داده شود. نیروهای وارده به

6-9-9-1  

شود باید به وسیله  مقدار رانش خاک در پشت سپرها تعیین میارقام و ضرایبی که از روی آنها 
  آزمایش نمونه خاک موجود، در آزمایشگاه تعیین شده باشد.

6-9-9-2  

باشد در  رانش خاک باید برای وزن خاک موجود و سربار آن که مرکب از وسائط نقلیه و غیره می
  .شود طور صحیح و کامل منظور محاسبه به

6-9-9-3  

با مراجعه به  .تیکی یک سپر باید برای مراحل مختلف گودبرداری تعیین و محاسبه شودسیستم استا
یک کنسول  Aگاه  شود که سپر در ابتدای گودبرداری و قبل از نصب تیر و تکیه دیده می 6-6شکل 

سیستم  Bگاه  و قبل از نصب تیر و تکیه Bباشد و پس از گودبرداری مجدد تا نقطه  گیردار در زمین می
 Dو یا  Cمراحل بعد که گودبرداری به نقطه  گاه بوده و در یزواستاتیک به صورت تیر روی دو تکیها

ای  ابعاد سپر باید برای مرحله .شوند دهنه محاسبه می دهنه و یا سه رسد سپر به صورت تیر یکسره دو می
  شود محاسبه شود. که بزرگترین نیرو به سپر وارد می
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  6- 6شکل 

6-9-9-4  

طبق آزمایشات و  .و تقسیم رانش خاک در ارتفاع سپر بستگی به تغییر شکل سپر دارد مقدار
تیرهای  گاه انجام گرفته طریقه زیر برای محاسبه سپرها و ی که در سپرها با مهار و یا تکیهیگیریها اندازه
  شود. گاه و مهارها در مقابل رانش خاک توصیه می تکیه
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شود که مقدار کل آن در تمام ارتفاع سپر معادل  منظور می صورت یک بار یکنواخته رانش خاک ب
  .)7- 6(شکل  باشد رانش خاک طبق تئوریهای رانش خاک می

  گیرد. صورت زیر در مقدار نیروها انجام می تصحیحاتی به ضمناً
گاه و یا یک مهار باشد و رانش خاک به صورت بار  در صورتی که سپر فقط دارای یک تکیه  :الف

گاه و یا نیروی مهار را به نسبت ارتفاع مسیر از کف  العمل تکیه اسبه شود، باید عکسیکنواخت مح
) زیاد کرد و ممان مثبت سپر را به نسبت hfگاه از کف گودبرداری ( ) به ارتفاع تکیهhگودبرداری (

hf:h  در این شکل  .)7-6کم کرد ( شکلhf گاه یا مهار از کف  عبارت است از فاصله محل تکیه
  .عبارت است از فاصله بالای سپر از کف گودبرداری hبرداری و گود

صورت بار یکنواخت منظور ه گاه و یا مهار باشد و رانش خاک ب در صورتی که سپر دارای دو تکیه  :ب
تقلیل مقدار  .زیاد کرد h:hfی را باید به نسبت یگاه و یا نیروی مهار بالا العمل تکیه شود عکس

  .)8-6نیست (شکل  این حالت مجاز ممان در
  A ،B ،C ،D  وM عبارتند از مقادیر محاسبه شده با رانش خاک به صورت بار یکنواخت.  
  

  
  7- 6شکل 
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  8- 6شکل 

  

  
  9- 6شکل 
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  گاه و یا مهار و یا تعداد بیشتری باشد و رانش خاک به صورت  در صورتی که سپر دارای سه تکیه  :پ
که در منطقه وسط سپر  گاه و یا نیروهای مهاری را یهالعمل تک بار یکنواخت منظور شود باید عکس

  .)9- 6(شکل  درصد زیاد نمود 30دارند  قرار

6-9-9-5  

بندها و مهارها در اثر کل بارهای موجود نباید  خستگیهای موجود در سپر و تیرهای کمربندی و پشت
  از خستگی مجاز برای مصالح ساختمانی مربوطه تجاوز نماید.

6-9-9-6  

  کنند باید برای کمانش کنترل و در صورت لزوم محاسبه شوند. اتی که به فشار کار میکلیه قطع

  گاه سپرها تکیه 10- 9- 6 

شود باید به طور ممتد  تیرهای کمربندی که به طور افقی در ارتفاعات لازم در روی سپرها نصب می
پروفیل فلزی  ربندی معمولاًبرای این تیرهای کم. و یکسره باشد و هیچ نوع تقاطعی در آنها بوجود نیاید

  رود. به کار می
کنند که بین دو سپر مقابل  بند تکیه می به تیرهای پشت سپر مستقیماً این تیرهای کمربندی و یا خود

این تیرها باید طوری به سپر و یا تیرهای کمربندی متصل شوند که چرخش و . شوند یکدیگر نصب می
  تغییر محل آنها ممکن نباشد.

بندها  متر باشد این پشت 10تا  5که عرض گودبرداری (یعنی فاصله بین دو سر) بین  در مواردی
  گرد باشد. تواند چوب می

بندها پروفیل فلزی و  متر باشد جنس این پشت 20تا  10در صورتی که عرض گودبرداری بین 
  متر باشد خرپاهای چوبی و یا فلزی  20بالاخره در صورتی که عرض گودبرداری بیش از 

  شود. به کار برده می
بند به کف  توان سپر را به وسیله تیرهای پشت که عرض گودبرداری خیلی زیاد باشد می در مواردی

شود که  و یا پی ساختمان ساخته می گودبرداری تکیه داد که در این حالت در کف گود یک بلوک بتنی
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این تیرهای مایل مزاحم کار  این طریقه فقط در مواردی قابل اجرا است که. تیر به آن تکیه کند
  ساختمانی نشوند.

  مهار 11- 9- 6 

در زمین تعبیه شده  ی که قبلاًیهای گرد و یا کابلهای فولادی که در سوراخها مهارها عبارتند از میله
کنند و سر دیگر مهار را  دهند و سپس با تزریق ملات سیمان در طول معینی در زمین گیردار می جای می

توان قبل از  این مهارها را می .نمایند کمربندی که در روی سپر نصب شده وصل می به سپر و یا تیر
اثر نیروهای وارده  کشش قرارداد و سپس به سپر متصل نمود که از حرکت بعدی در اتصال به سپر تحت
  بهتر جلوگیری نماید.

  فولاد مهار 1- 6-9-11

رود) باشد.  تنیده به کار می برای بتن پیشتر (که  و یا فولادهای مقاوم 52فولاد مهار باید فولاد 
میلیمتر  10میلیمتر مربع و هر میله مهار باید حداقل به قطر  220حداقل مقطع فولاد یک مهار باید حدود 

درصد  2در صورتی که در خاک مواد مضره برای فولاد موجود باشد باید این حداقل مقاطع حدود  .باشد
  افزایش یابد.

  ریقمصالح تز 2- 6-9-11

باشد. در  می 6/0تا  4/0مخلوط سیمان و آب با ضریب آب به سیمان حدود  مصالح تزریق معمولاً
وسیله در  سیمان هم به کار برد که بدین توان ملات ماسه صورتی که زمین زیاد متخلخل باشد می

خاک ولی سیمان تنها همواره به علت چسبندگی و اصطکاک بیشتر با . ی شودیجو مصرف سیمان صرفه
  .ارجحیت دارد

  انتقال بار از مهار به زمین 3- 6-9-11

  شود: بار از فولاد مهار به سه طریق به مصالح تزریق شده منتقل می
  .به وسیله اصطکاک بین فولاد و مصالح تزریق  :الف
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  کند. به وسیله یک صفحه یا جسم دیگر در انتهای فولاد مهار که بر مصالح تزریق تکیه می  :ب
یک لوله که به فولاد مهار وصل است و این لوله به وسیله اصطکاک نیروی خود را به  به وسیله  :پ

  نماید. مصالح تزریق منتقل می
طولی از مهار که  .کند مصالح تزریق نیز به نوبه خود به وسیله اصطکاک نیروها را به خاک منتقل می

آید.  دست میه ربه برای هر نیرو باز روی تج جهت انتقال نیرو به زمین لازم است ترزیق شود معمولاً
 بنابراین اگر برای زمینی این مقدار تجربی در دست نیست باید یک و یا چند مهار آزمایشی کشیده شود و

طولی از  .را پیدا کرد از روی بار بحرانی آنها با در نظر گرفتن ضریب اطمینان مقدار مجاز بار هر مهار
زدن حفاظت شود. برای حفاظت  شود باید در مقابل زنگ ه نمیمهار که از مصالح تزریق پوشید فولاد
  های پلاستیکی کشید و یا با نوار مخصوصی باندپیچی نمود. توان در روی فولاد لوله می

  محاسبه مهار 4- 6-9-11

شود نباید از حد مجاز تجاوز نماید.  ی که از سپر به آن منتقل مییخستگی فولاد مهار برای بارها
گرفتن  حدودی باشد که با در نظر شود باید در ز فولاد به زمین تزریق شده منتقل میی که اینیروها

  ای وارد نیاورد. ضریب اطمینان کافی به گیرداری مهار در زمین صدمه
  خوردن توده خاک پشت سپر باید بررسی شود. رپایداری مجموعه سیستم سپر و مهار در مقابل سُ

  طرز ساختمان مهار 5- 6-9-11

حفاری را به دو طریق  .شود میلیمتر با عمق لازم حفاری می 140الی  70قطر ه ی بیسوراخهاابتدا 
گیرد و با کمک تزریق  طریقه اول به کمک کوبیدن یک لوله در محل مهار انجام می .توان انجام داد می

  .شود یآب مواد حفاری شده در انتهای لوله از داخل و یا از روی بدنه خارج لوله به خارج شسته م
شود و برای اینکه بدنه سوراخ حفر شده ریزش نکند  در طریقه دوم حفاری بدون کمک لوله انجام می

ل یپس از آنکه حفاری به پایان رسید باید وسا .باید مایعی مانند بنتونیت در داخل سوراخ ریخته شود
ای را  پس درب سوراخ یا لولهس .گذاشته شود حفاری را از داخل سوراخ خارج نمود و فولاد مهار در آن کار

کنند و در حین  بندند و سیمان در سوراخ تزریق می وسیله یک درپوش میه که در سوراخ کوبیده شده ب
 20تا  5حسب نوع زمین باید بین  فشار تزریق سیمان بر .کشند تزریق به تدریج لوله را به خارج می
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 کافی سخت شد مهار را باید آزمایش نمود. معمولاً پس از آنکه سیمان تزریق شده به اندازه .اتمسفر باشد
کشند. پس  شوند مهار را می در اثر بارهای وارده به مهار وارد می ی که بعداًیبرابر نیرو 2/1با نیروی حدود 
  توان مهار را به سپرها و یا تیرهای کمربندی آنها وصل نمود. از آزمایش می

  کوبیدن سپرها 12- 9- 6 

پر باید کوبیده شود باید برای گیرداری سپر در زمین از لحاظ استاتیکی کافی حداقل عمقی که یک س
  .علاوه خطر شکسته شدن پای سپر هم در آن عمق موجود نباشده بوده و ب

  .توضیح داده شده است 2-4-6شود و نحوه کوبیدن آنها در بند  سپرها مانند شمعها کوبیده می

  آزمایشهای کنترل کیفیت 10- 6 

گیری از بتن و تعیین مقاومت فشاری و  به نمونه کیفیت این فصل عمدتاً کنترلآزمایشهای 
شود که مطابق ردیفهای نظیر در فصل چهارم،  گیری روانی آن و نیز آزمایش آرماتورها مربوط می اندازه

 بتن و بتن مسلح، عمل خواهد شد.

  



7
  بندی،  ضوابط قالب

  ها و مجراهای مدفون در بتن  لوله
 ییو درزهای اجرا
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  کلیات 1- 7 

ها به عهده پیمانکار   بندی، شامل محاسبات و نقشه مطالعه و طرح قالبها، داربستها و مجموعه قالب
شده بنا است که باید قبل از شروع کار به تأیید دستگاه نظارت برسد. چنانچه برخی از قسمتهای ساخته 

 گاه قالبها و داربستها استفاده شود، پیمانکار موظف است این قسمتها را مورد بررسی  به عنوان تکیه

قرار داده و از مقاومت آنها اطمینان حاصل نماید و یا چنانچه بدین منظور تقویتهایی لازم شود، آن را 
  انجام دهد.

ن امکانپذیر باشد. قالبها نباید جلوی انقباض قالبها باید طوری طراحی شوند که ریختن و لرزاندن بت
  بتن را بگیرند و باعث ظهور ترک در سطوح بتن شوند.

  عملکردهای قالب 1- 1- 7 

7 -1 -1-1  

قالب باید بتن را در شکل مورد نظر و در محدوده رواداریهای مجاز نگاه دارد، به سطح آن نمای 
  قاومت کافی تحمل کند.دلخواه بدهد، و وزن بتن را تا زمان سخت شدن و کسب م

7-1-1-2  

قالب باید بتن را در برابر صدمات مکانیکی حفظ کند، از کم شدن رطوبت بتن و نشت شیره آن 
جلوگیری نماید، عایقی مناسب در برابر سرما و گرمای محیط باشد، میلگردها و سایر اجزا و قطعاتی را که 

، در برابر نیروهای ناشی از لرزاندن و مرتعش ساختن گیرند در محل مورد نظر نگاه دارد داخل بتن قرار می
  مقاومت کند و بدون آسیب رساندن به بتن از آن جدا شود.
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  ها و مشخصات  نقشه 2- 1- 7 

های خاص و پیچیده یا هر مورد ضروری دیگر، با مراعات  های قالب و داربست باید برای سازه نقشه
بندی، به ترتیب  طراحی قالب و تنظیم مجموعه قالبتمامی جوانب از قبیل رواداریهای مجاز، ضوابط 

  تهیه شوند. 2-4-7و  3-7، 3-1-7مطابق بند 

  رواداریها 7-1-3 

بینی شده برای کل سازه یا هر قسمت از آن  رواداریها را باید تا حد امکان و تا جایی که اهداف پیش
  در حدی غیر قابل قبول مخدوش نشود، بزرگ اختیار کرد.

طاهای احتمالی (رواداریها) نقاط و خطوطی است که در شروع کار ایجاد و تا پایان مبنای سنجش خ
شوند. چنانچه رواداریها به وسیله طراح تعیین نشده باشد، انحراف ابعاد و  کار به نحوی مقتضی حفظ می

ات متداول موقعیت قالبها نباید از حدود معین تجاوز کند. حدود رواداریهای قالبها برای ساختمانها و قطع
  اند. درج شده 1-7آرمه در جدول  بتن

  های خاص باید رواداریها در دفترچه مشخصات فنی خصوصی درج شوند. در مورد سازه

  مصالح 2- 7 

مصالح مناسب برای قالب را باید باتوجه به ملاحظات اقتصادی، ایمنی و سطح تمام شده مورد نظر از 
های  های فلزی انتخاب کرد. مشخصه شده و یا صفحه های رنده های چوبی، تخته ها یا صفحه تخته

فیزیکی و مکانیکی مصالح باید در ساخت قسمتهای مختلف مانند بدنه، رویه، ملحقات، اجزای نگهدارنده 
  قالب و نظایر آن مورد توجه قرار گیرد.
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  ضوابط طراحی 3- 7 

  طراحی قالب 1- 3- 7 

ارهای وارده را قبل از این که سازه بتنی مقاومت پیمانکار باید قالب را طوری طراحی کند که بتواند ب
  کافی به دست آورد با ایمنی مناسبی تحمل کند.

  بارهای وارد بر قالب 3-2- 7   

  بارهای قائم 7-3-2-1

  مهمترین بارهای قائم زنده و مرده وارد بر قالب عبارتند از:
  بندها وزن قالبها و پشت  الف:
  وزن بتن تازه  ب:
  سایر اقلام کار گذاشته شده در بتن وزن آرماتورها و  پ:
  وزن افراد، وسایل کار، گذرگاهها و سکوهای کار  ت:
  بارهای موقت حاصل از انبار کردن مصالح  ث:
  فشار رو به بالای باد  ج:
  تنیده های پیش گاهی در بتن العمل تکیه عکس  چ:

  بارهای جانبی 7-3-2-2

  مهمترین بارهای جانبی وارد بر قالب عبارتند از:
  رانش بتن تازه  الف:
  فشار و مکش باد  ب:
  بارهای ناشی از تغییرات دما  پ:
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  های بتنی متعارف رواداری سازه 1-7جدول 

 رواداری شرح  ردیف

 انحراف از امتداد قائم 1

 دو لبه و سطح ستونها، پایه، دیوارها، نبشها و کنجها الف
  متر طول 3میلیمتر در هر  6

  کل طولمیلیمتر در  5/7حداکثر 

 ب
برای گوشه نمایان ستونها، درزهای کنترل، شیارها و دیگر خطوط برجسته، 

 نمایان و مهم

 متر طول 6میلیمتر در هر  6

 میلیمتر در کل طول 12حداکثر 

2 
انحراف از سطوح یا ترازهای مشخص شده در 

 ها نقشه

 الف
نجها قبل از برچیدن در سطح زیرین دالها، سقفها، سطح زیرین تیرها، نبشها و ک

 حایلها

  متر طول 3میلیمتر در هر  6

 میلیمتر در هر چشمه یا هر متر طول 9

 میلیمتر در کل طول 19حداکثر 

 ب
پناههای نمایان شیارهای افقی و دیگر خطوط  در نعل درگاهها، زیرسریها، جان

 برجسته، نمایان و مهم

 متر طول 6میلیمتر در هر  6

 میلیمتر در کل طول 12ثر حداک

3 
های جدا کننده از  انحراف ستونها، دیوارها و تیغه

 موقعیت مشخص شده در پلان ساختمان

 میلیمتر 12 در هر چشمه

 میلیمتر 12 در هر شش متر طول

 میلیمتر 25 حداکثر در کل طول

 میلیمتر ±6 انحراف از اندازه و موقعیت بازشوهای واقع در کف و دیوار و غلافها 4

 میلیمتر 6 در جهت نقصانی الفاختلاف در ابعاد مقطع عرضی ستونها و تیرها و  5
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 رواداری شرح  ردیف

 میلیمتر 12 در جهت اضافی ب ضخامت دالها و دیوارها

 ها شالوده 6

 الف
 میلیمتر 12 نقصانی هااختلاف اندازه

 میلیمتر 50 اضافی در پلان

 جایی یا خروج از مرکز جابه ب

عرض شالوده در امتداد طول دو درصد 
 50مورد نظر مشروط بر آنکه بیش از 

 میلیمتر نباشد

 ضخامت پ
 درصد 5 کاهش ضخامت نسبت به آنچه تعیین شده

 محدودیتی ندارد افزایش ضخامت نسبت به آنچه تعیین شده

 ها پله 7

 در تعداد معدودی پله الف
 میلیمتر ±3 ارتفاع پله

 ترمیلیم ±6 کف پله

 های متوالی در پله ب
 میلیمتر ±5/1 ارتفاع پله

 میلیمتر ±3 کف پله
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  بارهای ویژه 7-3-2-3

  مهمترین بارهای ویژه عبارتند از:
  ریزی نامتقارن بار ناشی از بتن  الف:
  آلات و پمپ بتن ضربه حاصل از ماشین  ب:
  نیروهای رو به بالا در قالبها و اقلام کار گذاشته در بتن  پ:
  اثرهای دینامیکی نظیر اثر تخلیه بتن از جام حمل بتن  ت:
  گاههای قالب بارهای حاصل از نشست نامتقارن تکیه  ث:
  بارهای ناشی از لرزاندن و متراکم کردن بتن  ج:
  آکنده فشار دوغاب تزریقی در بتن پیش  چ:

  اجرا 4- 7 

  کلیات 1- 4- 7 

7-4-1-1  

بندی شوند. به هر حال  افقی) قالب 3قائم /  2( 3:2شود سطوح فوقانی با شیب بیشتر از  توصیه می
  الزامی است. 1:1تعبیه قالب برای سطح فوقانی با شیب بیشتر از 

7-4-1-2  

المقدور رویه قالبها را نصب کرده و مواد رهاساز (روغن مخصوص  قبل از جاگذاری آرماتورها باید حتی
  قالب) را روی قالبها مالید.
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7-4-1-3  

ها باید در کنار هم طوری قرار گیرند (جذب و جفت شوند) که هدر رفتن شیره بتن قطعات رویه قالب
  ممکن نباشد.

7-4-1-4  

قالبها باید از هر نوع آلودگی، ملاتها، مواد خارجی و نظایر اینها عاری باشند و قبل از هر بار مصرف با 
ن آلوده شدن آرماتورها، روی سطوح مواد رهاساز پوشانده شوند. این مواد را باید چنان به کار برد که بدو

  ای یکنواخت و نازک به وجود آید. قالب لایه

7-4-1-5  

های بازدید و  در مواردی که دسترسی به کف قالبها دشوار یا غیرممکن باشد، باید با تعبیه دریچه
  ریزی را فراهم کرد. کفپوشهای قالب، امکان تمیز کردن قالب قبل از بتن

7-4-1-6  

کیفیت سطح تمام شده اهمیتی خاص داشته باشد، نباید از قطعات قالبهای صدمه دیده در صورتی که 
  در مراحل قبلی استفاده کرد.

7-4-1-7  

هایی به عنوان  پایه 8-1- 4-7آرمه باید با رعایت بند هنگام برداشتن قالب سطوح زیرین قطعات بتن
  شکلهای تابع زمان جلوگیری شود. های اطمینان در زیر سطوح باقی گذاشت، تا از بروز تغییر پایه

7-4-1-8  

های اطمینان برای تیرهای با دهانه بزرگتر از پنج متر، تیرهای کنسول به طول بیشتر   بینی پایه پیش
از دو و نیم متر، دالهای با دهانه بزرگتر از سه متر و دالهای کنسول به طول بیشتر از یک و نیم متر 

  ینان باید طوری باشد که فاصله آنها به هر حال از سه متر تجاوز نکند.های اطم اجباری است. تعداد پایه
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7-4-1-9  

چنانچه دستگاه نظارت لازم بداند، پیمانکار موظف است خیز معکوس لازم برای قالبها و داربستها را 
  قبل از شروع عملیات محاسبه و به تأیید برساند.

  بندی تنظیم مجموعه قالب 2- 4- 7 

ریزی، ضمن و بعد از آن باید مطابق نظر دستگاه  در تمامی مراحل قبل از بتنبندی  مجموعه قالب
  نظارت باشد و به منظور حفظ مجموعه در محدوده رواداریهای تعیین شده تنظیم شود.

  برداری قالب 3- 4- 7 

  کلیات 7-4-3-1

شکل آن از تغییر قالب باید موقعی برداشته شود که بتن بتواند تنشهای مؤثر را تحمل کند و تغییر   الف:
  بینی شده تجاوز نکند. شکلهای پیش

ها و قالبهای باربر نباید قبل از آنکه اعضا و قطعات بتنی مقاومت کافی را برای تحمل وزن خود   پایه  ب:
  و بارهای وارد کسب کنند، برچیده شوند.

ضربه، طوری صورت گیرد گام، بدون اعمال نیرو و  به ها باید گام برداری و برچیدن پایه عملیات قالب  پ:
که اعضا و قطعات بتنی تحت اثر بارهای ناگهانی قرار نگیرند، بتن صدمه نبیند و ایمنی و قابلیت 

  برداری قطعات مخدوش نشود. بهره
برداری قبل از پایان دوره مراقبت انجام پذیرد، باید تدابیری برای مراقبت بتن  در صورتی که قالب  ت:

  ذ کرد.برداری اتخا پس از قالب

  برداری زمان قالب 7-4-3-2

برداری در طرح تعیین و تصریح نشده باشد باید زمانهای داده شده در  در صورتی که زمان قالب  الف:
  ها ملاک قرار داد. را به عنوان حداقل زمان لازم برای برچیدن قالبها و پایه 2-7جدول 
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فقط به شرط آزمایش  2-7اده شده در جدول ها در مدتی کمتر از زمانهای د  برچیدن قالبها و پایه  ب:
  قبلی و تأیید دستگاه نظارت میسر است.

های آگاهی (نگهداری شده در کارگاه) حاکی از رسیدن مقاومت بتن  در صورتی که آزمایش نمونه  
توان قالبهای سطوح زیرین  به حداقل هفتاد درصد مقاومت بیست و هشت روزه مورد نظر باشد، می

های اطمینان فقط در صورتی مجاز است که علاوه بر مراعات تمامی  ی برچیدن پایهرا برداشت ول
  محدودیتها، به مقاومت بیست و هشت روزه مورد نظر رسیده باشد.

  برداری حداقل زمان لازم برای قالب 2-7جدول 

  شرح                                            
                  بندی                      نوع قالب

  دمای مجاور سطح بتن (درجه سلسیوس)
  0  8  16  و بیشتر 24

  30  18  12  9  قالبهای قائم (ساعت)

  دالها
  10  6  4  3  قالب زیرین (شبانه روز)

  25  15  10  7  های اطمینان (شبانه روز)پایه

  تیرها
  25  15  10  7  قالب زیرین (شبانه روز)

  36  21  14  10  های اطمینان (شبانه روز)پایه

  زمانهای داده شده با رعایت نکات مشروح زیر معتبرند: 
 بتن با سیمان پرتلند معمولی نوع یک یا دو یا سایر سیمانهایی که روند کسب مقاومت مشابه دارند، ساخته شده باشند. -

های داده شده را در صورتی که در ضمن سخت شدن بتن دمای محیط به کمتر از صفر درجه سلسیوس تنزل کند زمان -
 باید با نظر دستگاه نظارت اصلاح کرد.

توان با نظر دستگاه نظارت زمانهای داده شده را  در صورت استفاده از سیمان پرتلند نوع سه یا مواد تسریع کننده می -
 کاهش داد.

مقاومت مشابه دارند باید  در صورت استفاده از مواد کندگیر کننده، سیمان پرتلند نوع پنج یا سیمانهایی که روند کسب -
 زمانهای داده شده را با نظر دستگاه نظارت افزایش داد.

در صورتی که ملاحظاتی خاص برای جلوگیری از ترکها (به خصوص در اعضا و قطعات با ضخامتهایی متفاوت یا رویارو  -
زمانهای داده شده با تأیید دستگاه نظارت  با دماهای مختلف)، یا تقلیل تغییر شکلهای ناشی از وارفتگی مورد نظر باشد، باید

 را افزایش داد.

بندی خاصی مورد نظر باشد تقلیل زمانهای داده شده با تأیید دستگاه  در صورتی که عمل آوردن تسریع شده یا قالب -
 نظارت امکانپذیر است.
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  های اطمینان  برداشتن پایه 7-4-3-3

های اطمینان مجاز  شتن کل قالب و داربست و زدن پایهبرای تیرهای با دهانه تا هفت متر بردا  الف:
های بزرگتر از هفت متر، تنظیم قالب و داربست باید طوری باشد که برداشتن  است ولی برای دهانه

  های اطمینان میسر باشد.  جایی پایه قالب بدون جابه
ه با قالبهای تونلی یا هایی ک  آرمه، نظیر سازه های متشکل از دیوارها و دالهای بتن برای سازه  ب:

های اطمینان و برپایی مجدد آنها را  توان برچیدن پایه های به ابعاد بزرگ ساخته شوند، می  واره قالب
های اطمینان بلافاصله پس از   های تا ده متر مجاز دانست مشروط بر آنکه زدن پایه در دهانه

ترک یا تغییر شکل نامطلوب بروز  برداشتن قالب باشد و در عمل اطمینان حاصل شود که هیچ نوع
  نخواهد کرد.

توان  به طور کلی در صورتی که قطعه مورد نظر جزئی از سیستمی پیوسته باشد، موقعی می  پ:
  ریزی شده باشند. های اطمینان را برداشت که تمامی قطعات مجاور آن هم بتن پایه

ای را برچید  های اطمینان دهانه ایهتوان پ  در صورتی که تیر یا دال یکسره طراحی شده باشد، نمی  
ریزی شده باشند و بتن آن نیز مقاومت لازم را به دست آورده  های طرفین آن بتن مگر آنکه دهانه

  باشد.
توان  بندی طبقه فوقانی روی طبقه تحتانی، فقط وقتی می در صورت تکیه کردن مجموعه قالب  ت:

آورده باشد.   طبقه بالا مقاومت لازم را به دست های اطمینان طبقه زیرین را برچید که بتن  پایه
  های اطمینان همیشه در دو طبقه متوالی وجود داشته باشند و تا حد امکان  شود پایه توصیه می

  هر دو پایه اطمینان نظیر در دو طبقه، روی هم و در امتدادی واحد قرار گیرند.
ضربه و طوری باشد که بار به تدریج از روی  های اطمینان باید بدون اعمال فشار و  برداشتن پایه  ث:

گاهها و در کنسولها از لبه به  های بزرگ از وسط دهانه به سمت تکیه آنها حذف شود، (در دهانه
های بزرگ و قطعاتی که نقش  های اطمینان در دهانه گاه). برداشتن بار از روی پایه طرف تکیه

ل انجام پذیرد طوری که در صورت لزوم در هر ای حساسی دارند باید با وسایل قابل کنتر سازه
  ها را متوقف کرد. لحظه بتوان باربرداری از روی پایه
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  های ویژه برداری سازه بندی و قالب قالب 5- 7 

  برای این منظور باید تدابیری خاص اتخاذ شده و روشهای مربوط در مشخصات فنی خصوصی 
 قید شوند.

  شهای ویژه ساختمانیبرداری برای رو بندی و قالب قالب 6- 7 

برداری برای روشهای ویژه ساختمانی باید علاوه بر مراعات ضوابط کلی زیر،  بندی و قالب در قالب
  شوند نیز رعایت شوند. ضوابط ویژه مربوط که در مشخصات فنی خصوصی به تفصیل درج می

  آکنده قالبهای بتن پیش 1- 6- 7 

  ه فشار دوغاب تزریقی را تحمل کرده، مانع از قالبها در این روش باید به نحوی قرار گیرند ک
آکنده دوغاب باید هوای  هدر رفتن ملات شده و امکان تخلیه هوا را نیز فراهم سازند زیرا در بتن پیش

دانه را بیرون رانده و خود جای آن را بگیرد. فشار جانبی مضاعف در این  اطراف مصالح سنگی درشت
تر در مقایسه  تر و کاربرد مصالح مرغوب ماهرتر، جزئیات اجرایی دقیقگیری از نیروی انسانی  روش، بهره

  سازد. ناپذیر می های متعارف را، اجتناب بندی بتن با قالب

  قالبهای لغزان 7-6-2  

های   شوند. قالبهای لغزان قائم برای سازه قالبهای لغزان به طور کلی به دو نوع قائم و افقی تقسیم می
های مقاوم و دیوارهای برشی ساختمانها،  سازی مواد و مصالح، هسته أسیسات ذخیرهقائمی نظیر سیلوها، ت

ای و  بانی، دیوارهای محافظتی در تأسیسات هسته های دودکشها، برجهای مخابراتی، مراقبت و دیده پایه
های آب،   هرود. قالبهای لغزان افقی در کارهایی نظیر پوشش تونلها، لول های مشابه به کار می  اتمی و سازه

ساخته، روکش کانالها، جدولهای بتنی نیوجرسی و موارد مشابه به  کانالهای زهکشی، اعضا و قطعات پیش
رود. قالبهای لغزان باید ابتدا طراحی و سپس اجرا شوند. عملیات لغزاندن قالبها باید زیر نظر  کار می

  صورت پذیرد. مستقیم فرد یا افراد مجرب در زمینه کارکرد با این نوع قالبها
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رواداریهای لازم برای اجرای کار با استفاده از قالبهای لغزان باید در مشخصات فنی خصوصی قید 
  شود.

  قالبهای ماندگار 7-6-3  

مانند و ممکن است جزئی از سازه  قالبهای ماندگار قالبهایی هستند که در جای خود باقی می
ای  های فلزی (ورقهای ذوزنقه ند از نوع صلب، نظیر عرشهتوان ساختمان نیز به حساب آیند. این قالبها می

های ساخته شده از الیاف یا  های مختلف تخته ساخته، چوب، انواع پلاستیک و گونه یا موجدار)، بتن پیش
  کاغذی ضد آب باشند. پذیر مانند کاغذ موجدار مسلح دافع آب یا توری سیمی پشت نوع انعطاف

این نوع قالبها تحت تأثیر بارهای زمان اجرا دچار اعوجاج، افتادگی و  باید دقت لازم به عمل آید تا
تغییر شکلهای خارج از حدود رواداریها نگردند. در صورت استفاده از قالبهای صلب باید ضمن محاسبات 

ای که به ویژه در زمان اجرا به اعضا و قطعات واقع بر حد فاصل  ای، به بارهای متمرکز زنده و مرده سازه
  شود، توجه گردد. گاهی وارد می ناصر تکیهع

  تنیده بندی بتن پیش قالب 4- 6- 7 

  تنیده باید در مشخصات فنی خصوصی درج شوند. بندی بتن پیش ضوابط قالب

  ساخته قالب برای قطعات بتنی پیش 5- 6- 7 

  مقدمه 7-6-5-1

  روند. به کار میساخته باربر و غیر باربر  این نوع قالبها برای ساخت اعضا و قطعات بتنی پیش

  ملزومات 7-6-5-2

در این قالبها استفاده از ملزومات و ادواتی که از صلبیت و کیفیت مطلوب برخوردار بوده و میلگردها را 
در محل و موقعیت صحیح نگهدارند، اهمیتی بسزا دارد. تمامی بازشوها، خمها، قطعات جاگذاری شده، 
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از برای اتصال قطعات بتنی که قرار است در بتن جا داده قلابهای مخصوص حمل و نقل و ادوات مورد نی
  شوند باید به دقت در موقعیتهای تعیین شده استقرار یافته و به نحوی مطمئن به قالب متصل گردند.

  ها و مشخصات فنی باشد.  کیفیت و مقاومت ملزومات مورد بحث باید مطابق نقشه

  رواداریها 7-6-5-3

  آمده است. 1- 7ساخته در جدول  و قطعات بتنی پیش رواداریهای لازم برای اعضا

  باز کردن قالبها 7-6-5-4

ساخته باید هنگامی از قالب جدا شوند که بتن مقاومت مشخصه را به دست  اعضا و قطعات بتنی پیش
ای که در شرایط  های استوانه  گیری مقاومت نمونه آورده باشد. زمان باز کردن قالبها به کمک اندازه

  شود. ی به عمل آمده باشند، تعیین میکارگاه
  ساخته از قالب، باید به تصویب دستگاه نظارت برسد. روشهای حمل و جدا کردن اعضا و قطعات پیش

  ساخته به عنوان قالب استفاده از بتن پیش 7-6-5-5

ریزی درجا و ساخت اعضا و قطعات  ساخته به عنوان قالب برای بتن صفحات یا قطعات بتنی پیش
ساخته، هم به عنوان قالب ماندگار و هم به عنوان قالبی که خود جزئی از بتن اصلی محسوب  پیش بتنی
ساخته به عنوان قالب ممکن است از بتن بدون  گیرند. قطعات بتن پیش شود مورد استفاده قرار می می

ترین قالبهای بتنی  تنیده در کارخانه و یا در کارگاه ساخته شوند. متداول آرمه و بتن پیش آرماتور، بتن
ساخته، دالهای بتنی هستند که پس از استقرار در محل به عنوان قالب و ریختن بتن تکمیلی روی  پیش

  نمایند. آنها به صورت مقاطع مرکب عمل می

  ملاحظات طراحی 7-6-5-6

ای به شکل مقطع مرکب عمل نماید، باید  ساخته با بتن سازه جایی که قرار است قالب بتنی پیش
حات قالب با توجه به جزئیات مربوطه طرح و محاسبه شود. برای قالبهای ماندگاری که قرار است به صف
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منظور حصول نمای مطلوب به کار روند باید ویژگیهای سطوح تمام شده و حداقل ضخامت مطلوب 
  مصالح نما مشخص شود.

کدیگر و نیز به قطعات ساخته به ی جزئیات اتصالات باید چنان باشد که از گیر کردن قطعات پیش
  ریخته شده موجود در جا جلوگیری به عمل آید.

  ای ضروری است. ساخته و بتن سازه پیوستگی مؤثر بین قطعه قالب پیش
توان چنان طراحی و اجرا نمود که به عنوان  قلابهای مخصوص حمل و نقل قالبهای بتنی را می

  گیر عمل نمایند. قلاب مهاری یا برش
ساخته که قرار است با بتن در جا به صورت مرکب عمل نمایند باید بر اساس  یشقالبهای بتنی پ

  نامه بتن ایران طرح و محاسبه شوند.  ضوابط بخش دوم آیین

  ریزی زیر آب قالب برای بتن 6- 6- 7 

ریزی زیر آب، با توجه به ملاحظاتی که در مورد دیگر انواع قالب آمده است، طرح و  قالب برای بتن
جا  شود با این تفاوت که جرم بتن در زیر آب در اثر نیروی ارشمیدس به اندازه جرم آب جابه محاسبه می

  یابد. شده کاهش می
های  ترین تراز آب طرح و محاسبه شوند. تغییرات در برنامه در ناحیه جزر و مد، قالبها باید برای پایین

ریزی شده با تغییر شرایط مواجه سازد و  وری برنامه ریزی را که برای حالت غوطه اجرایی ممکن است بتن
  به این ترتیب فشار آب را از دایره عمل خارج نماید.

قالبهای زیر آبی را باید تا جایی که ممکن است در قطعات بزرگ و در بالای سطح آب ساخت و 
  سپس در محل خود در زیر آب مستقر کرد.

ریزی اختلال ایجاد کند تا حد  در کار بتن تواند باید از به کار بردن کشهای درونی در قالب که می
  امکان پرهیز شود.

قالبها باید به دقت به یکدیگر متصل شده و به ترتیبی در کنار مصالح و یا قسمتهای ساخته شده 
قبلی قرار گیرند که دوغاب و ملات تحت تأثیر فشار از درزها خارج نشود. چنانچه قالب در معرض عبور 
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د باید از وجود منافذ کوچک در قالب که امکان شسته شدن ذرات بتن تازه را گیر جریان آب قرار می
  سازد، پرهیز گردد. فراهم می

  ها و مجراهای مدفون در بتن  لوله 7- 7 

 7 -7 -1  

ها و مجراهای آب، فاضلاب، بخار و گاز در بتن تیرها و ستونها و در امتداد محور   مدفون کردن لوله
   2-7-7ای و به موازات میان صفحه آنها جز در موارد مندرج در بند  آنها یا در بتن قطعات صفحه

  ممنوع است.
ها و مجراهای مذکور عمود بر امتدادهای ذکر شده هم باید تا حد امکان احتراز کرد.  از عبور دادن لوله

  ها و مجراها به نحو مناسب تقویت شود. در صورت ضرورت باید اطراف لوله

 7 -7 -2  

توان برای ساختمانهای تا سه طبقه، ناودان را در داخل بتن  ندگی مستمر ندارند، میدر مناطقی که بار
ستون دفن کرد مشروط بر این که در انجام محاسبات سازه فضای اشتغال شده توسط ناودان، خالی در 

  نظر گرفته شود.

 7 -7 -3  

جوف مشروط بر این که ها و مجراها از داخل فضای خالی تیرها و ستونهای با مقطع م عبور دادن لوله
  قابل بازدید و قابل تعویض باشند بلامانع است.

 7 -7 -4  

مجاز است،  1-7-7ها و مجراهای تأسیساتی و برقی جز در موارد مندرج در بند  دفن کردن لوله
  رعایت شود. 7-7مشروط بر این که سایر ضوابط بند 



 مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  248

 7 -7 -5  

فن شوند مگر آن که به طرزی مؤثر روکش ها و مجراهای آلومینیومی نباید در قطعات بتنی د لوله
شده باشند طوری که ترکیب شیمیایی میان بتن و آلومینیوم و نیز فعل و انفعال الکتروشیمیایی بین 

  آلومینیوم و فولاد امکانپذیر نباشد.

 7 -7 -6  

سیسات ها و مجراهای مورد نیاز تأ  بندی پوششهای طبقات و نیز دیوارهای باربر باید عبور لوله در قالب
ریزی لازم  بینی شود، تا تخریب بتن پس از اتمام بتن های مربوط پیش مکانیکی و برقی مطابق نقشه

  بینی نشده باشد،  ریزی پیش بندی و بتن نشود. در موارد اضطراری که تعبیه سوراخها در زمان قالب
  اه نظارت مجاز است.سوراخ کردن دال یا دیوار فقط با استفاده از وسایل مناسب و مورد تأیید دستگ

 7 -7 -7  

  های پلاستیکی داخل ستونها و دیوارها برای عبور میل مهارهای قالب به شرط  قرار دادن لوله
برداری، مجاز است. در صورتی که تعداد و قطر این  پر کردن آنها با ملات ماسه سیمان پس از قالب

توان از پر کردن داخل  د تقلیل نیابد، میدرص 3ها در حدی باشد که هیچ یک از مقاطع بتن بیشتر از  لوله
  آنها صرفنظر کرد.

 7 -7 -8  

شوند نباید  ها و مجراهایی که همراه بستهای خود در بتن ستون دفن می سطح اشغال شده توسط لوله
درصد سطح مقطعی را که محاسبه مقاومت قطعه بر آن اساس بوده یا برای مقابله با اثر  3بیشتر از 

ها و مجراها باید در حوالی محور طولی ستون  ز است باشد. به علاوه این گونه لولهسوزی مورد نیا آتش
  قرار گیرند.

ای مواجه شود. در صورت برآورده نشدن شروط  به هر حال نباید عملکرد قطعه با خدشه قابل ملاحظه
  فوق باید اثر مجراها در مقاومت ستونها منظور شود.
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 7 -7 -9  

های آنها به تصویب  بتن دالها، تیرها و دیوارها جز در مواردی که نقشه ها و مجراهای مدفون در لوله
  مهندس طراح رسیده باشند باید با ضوابط زیر مطابقت داشته باشند.

7-7-9-1  

ابعاد بیرونی آنها نباید از 
3
  ضخامت کل قطعه مورد نیاز بیشتر باشد. 1

7-7-9-2  

  برابر قطر یا عرض آنها کمتر باشد. 3لوله یا مجرای مجاور هم نباید از فاصله مرکز تا مرکز هر دو 

  درزهای اجرایی 8- 7 

 7 -8 -1  

  تعداد درزهای اجرایی باید در کمترین حد لازم برای انجام کار انتخاب شود.

 7 -8 -2  

در تعیین موقعیت درزهای اجرایی باید دقت کافی به عمل آورد. تیپ درزهای اجرایی و موقعیت آنها 
ها منعکس یا در کارگاه به وسیله دستگاه نظارت تعیین شود. در هر حال  بسته به اهمیت کار باید در نقشه

  تعیین موقعیت درزهای اجرایی را نباید به محل یا زمانی دلخواه از قبیل پایان روز کار موکول کرد.

 7 -8 -3  

  ز روی آن زدود.در درزهای اجرایی باید سطح بتن را تمیز کرد و دوغاب خشک شده را ا
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 7 -8 -4  

بینی کرد که در آنها تلاشها و به ویژه نیروهای برشی  درزهای اجرایی را باید در مقاطعی پیش
کمترین مقدار را دارند. در صورت لزوم برای انتقال نیروهای برشی و سایر تلاشها در محل درزهای 

  های لازم به عمل آید. بینی اجرایی باید پیش

 7 -8 -5  

یوستگی بتن در محل درزهای اجرایی باید سطح بتن قبلی را خشن ساخت و سپس لایه برای تأمین پ
  بعد را ریخت.

 7 -8 -6  

  ریزی جدید باید به صورت اشباع با سطح خشک  تمامی سطوح درزهای اجرایی را قبل از بتن
  آماده کرد.

 7 -8 -7  

تنشهای عمودی داشته درزهای اجرایی نباید بدون شکل باشد بلکه باید امتدادی عمود بر امتداد 
باشد. از ایجاد درزهای بزرگ اجرایی باید خودداری کرد و درزهای لازم را به صورت پلکانی با سطوح 

  شکسته در نظر گرفت.

 7 -8 -8  

  ایجاد درزهای اجرایی قائم باید به وسیله قالبهای مناسب انجام شود.

 7 -8 -9  

ا و تیرهای اصلی و فرعی قرار گیرند. در ایجاد درزهای اجرایی کف باید در ثلث میانی دهانه داله
تیرهای اصلی فاصله هر درز اجرایی تا تیر فرعی متقاطع با آنها نباید از دو برابر عرض تیر فرعی کمتر 

  اولویت دارد. 4- 8-7باشد. در صورت تعارض مفاد بند 
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 7 -8 -10  

ائم حالت خمیری دارند نباید تیرها یا دالهای متکی بر ستونها یا دیوارها را تا زمانی که این اعضای ق
  ریزی کرد. بتن

 7 -8 -11  

ها  بتن تیرها و سر ستونها را باید به صورت یکپارچه با بتن دال ریخت، مگر آن که خلاف آن در نقشه
  یا دفترچه مشخصات تصریح شده باشد.
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  کنترل فرسایش خاک
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 کلیات 1- 8 

کنترل فرسایش خاک برای پایدارسازی و تثبیت شیروانی خاکریزها و خاکبرداریها ، تنظیم و کنترل 
های پلها ، جلوگیری از فرسایش سطحی کانالهای خاکی، شامل موارد  ها، حفاظت پایه جریان آب رودخانه

باید با مشخصات این فصل مطابقت داشته و جزئیات  شود. این عملیات زیر است ولی به آنها محدود نمی
  دهی آنها بر حسب مورد در مشخصات فنی خصوصی هر طرح قید شود. اجرایی و اندازه

 چین دیوارهای خشکه 2- 8 

چین با رجهای منظم با همان روش و دقت و نظمی که در مورد کارهای بنایی  دیوارهای خشکه
  چین را به روش موزاییک  و یا ممکن است بنایی خشکه(فصل پنجم) ذکر شده ساخته خواهد شد 

عمل کرد. قفل و بست سنگهای نما با هم و یا پشت کار باید کامل باشد. درز و بند سنگها را با چکش 
  کنند. درست می

 هاسنگچین 3- 8 

سنگهای مورد احتیاج برای سنگچینها در آب را از سنگهای قواره نامنظم با ابعاد بزرگ (حجم هر 
کنند. در موقع ساختمان، سنگهای بزرگتر باید در  متر مکعب باشد) انتخاب می 5/0گ نباید کمتر از سن

  پی و سنگهای کوچکتر در پشت کار به مصرف برسد.
چینند که فضای خالی بین  سانتیمتر داخل آب با دست طوری می 40سنگها را خارج از آب و تا عمق 

چین را   گاه بلوکاژ و دیوارهای خشکه خارجی دارد و یا تکیه آنها حداقل باشد. سنگچینهایی که نمای
  دهند باید با دست دقیقاً مرتب شوند به طوری که یک جسم توپر و به هم پیوسته را  تشکیل می
  تشکیل دهد.
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  بلوکاژ 4- 8 

متر مکعب حجم داشته  025/0سنگهایی که برای بلوکاژ مصرف خواهد شد باید به طور متوسط 
کنند که حداقل فضای خالی را داشته باشد. در نما، درز سنگها باید  را طوری دستچین میباشد. سنگها 

کاری شده به کار برده شود. البته قفل و بست نما با  ترین و بزرگترین آن که چکش منظم باشد و از محکم
  پشت کار نیز باید تأمین گردد.

 هاحفاظت شیروانی 5- 8 

ها و دستور دستگاه نظارت  و کف دیوارهای کانالها طبق نقشهشیروانی خاکریزها و خاکبرداریها 
  حفاظت خواهد شد.

  شود: حفاظت شیروانیها با روشهای زیر تأمین می

  پوشش ساده 1- 5- 8 

شود. برای اینکه پیوستگی کامل به دست آید  چینی به وسیله سنگ انجام می تأمین پوشش با خشکه
دهند و هر قطعه  ن و یا ماسه درشت پوشانده شده قرار میسنگ معد سنگها را روی شیروانی که با خرده

کوبند تا خوب روی قشر زیر فرو نشیند. سطح بستر زیرین سنگها باید مسطح و صاف  سنگ را با پتک می
  بوده و فشرهای سنگچین نیز باید با هم موازی و عمود به شیروانی قرار گرفته باشد.

  سازند تکیه داد.  کی که داخل زمین میتوان روی یک دیوار کوچ پوشش سنگی را می

  پوشش مختلط 2- 5- 8 

این نوع پوشش را با طاقهای قوسی بنایی روی شیروانی خاکبرداریها ساخته و بین آنها بلوکاژ 
  کنند. می
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 پوشش با بلوکهای بتنی 3- 5- 8 

وی قشر بر ر 4سانتیمتر از نوع بتن طبقه  15توان با دالهای بتنی به ضخامت  این نوع پوشش را می
  ها انجام داد. سنگ متراکم طبق دستور دستگاه نظارت و نقشه خرده

 پوشش با خاک نباتی 4- 5- 8 

سانتیمتر که روی بستر  15توان با مصرف خاک نباتی به ضخامت حداقل  این نوع پوشش را می
  شود تأمین نمود. شیروانیها در مناطق مرطوب پخش می

 پوشش گیاهی 5- 5- 8 

  نشانی برای مسلح کردن و تثبیت خاک  هیدرومکانیکی گیاهکاری و درخت در این روش از اثرات
  شود. به وسیله ریشه گیاهان استفاده می

  مسلح کردن خاک با این روش دارای امتیازات زیر است:
  شود. مانع فرسایش خاک و حرکت عمیق توده خاک می  الف:
کند که موجب تسلیح مکانیکی  می ریشه گیاه، تنشهای برشی در خاک را به مقاومت کششی تبدیل  ب:

  گردد. خاک می
کنند ضمن آنکه مقدار رطوبت را کنترل و عمق یخبندان را   ها به پایداری شیب کمک می ریشه  پ:

  دهند. کاهش می

  1روش استفاده از الیاف مصنوعی 6- 5- 8 

های باشند و انواع گوناگونی دارند، که تحت نام الیاف مصنوعی محصول کارخانجات پتروشیمی می
شوند. از این الیاف برای تثبیت، تسلیح و کنترل فرسایش شیروانیهای  تجارتی مختلفی به بازار عرضه می

  فاده کرد.توان است خاکی و بدنه خاکریز راههایی که در محدوده جزر و مد دریا قرار دارند می

                                                                                                           
1. Geosynthetic 
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توان روی دامنه شیب  اند می نوع ویژه این الیاف را که به صورت کیسه یا لحاف تهیه شده
  های خاکی نصب و سپس با پمپ، بتن به داخل آن تزریق نمود.خاکریزهای ساحلی یا کانال

 ASTMنامه  استفاده از این الیاف باید با توجه به کیفیت آنها که با آزمایشهای استاندارد شده در آیین
باشند، انجام شود. ضوابط و معیارهای فنی این محصولات باید در مشخصات فنی  قابل ارزیابی می

  خصوصی هر طرح بر حسب مورد قید شود.

  کاری شیروانی خاکریزهای سنگی تسطیح و روانه 6- 8 

خاکریز  برای اینکه تعادل خاکریزهای سنگی تأمین گردد پیمانکار موظف است سنگهای بزرگتر را از
  شیروانیها جدا کرده و آنها را با دست و یا هر وسیله مناسب دیگر روی شیروانی مرتب بچیند.

سانتیمتر ضخامت داشته و برای اینکه ابعاد و شیب شیروانی خاکریز  20این قشر پوشش باید حداقل 
  را حفظ کند با جسم خاکریز آمیخته شود.

  ی (گابیونی)های توری سنگ کارهای حفاظتی با سازه 7- 8 

اند، که به منظور  توری سنگها از دو مصالح اصلی شامل توریهای فلزی و قطعات سنگی ساخته شده
رود که  تنظیم جریان آب رودخانه، حفاظت پایه پلها در مقابل آب و جلوگیری از آب شستگی به کار می

  های تیپ خواهد داد. دستگاه نظارت دستور ساختن و اجرای آن را طبق نقشه

  هامشخصات اجزاء تشکیل دهنده توری سنگ 1- 7- 8 

ها از دو قسمت تشکیل شده است که هر قسمت باید با مشخصات مربوطه مطابقت توری سنگ 
  داشته باشند.
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  تور سیمی بافته شده 8-7-1-1

  و یا مشخصات نظیر مطابقت  BS443تور سیمی باید از آهن گالوانیزه بوده و با مشخصات 
  و یا  80*100میلیمتر و اندازه چشمه شش ضلعی تور سیمی باید  3ین قطر سیمها داشته باشد. کمتر

  میلیمتر باشد. تور سیمی باید از یک قطعه تشکیل گردد. 100*120

  مصالح سنگی 8-7-1-2

مصالح سنگی مصرفی در توری سنگها باید در مقابل یخزدگی مقاوم بوده و عاری از مواد آلی و خاک 
  های تور سیمی انتخاب شود. حداقل باید کمی بزرگتر از چشمه باشد. اندازه سنگها

  هاانواع توری سنگ 2- 7- 8 

  شوند.  توری سنگها بر حسب شکل ظاهری به انواع زیر تقسیم می

  ای توری سنگ جعبه 8-7-2-1

سبدی به شکل مکعب مستطیل است که از شبکه توری شش وجهی بافته شده با سیمهای گالوانیزه، 
  است. تشکیل یافته

  توری سنگ تشکی 8-7-2-2

اند تشکیل یافته  های عرضی از یکدیگر جدا شده این نوع توری سنگ از چند کندو که توسط دیافراگم
های سیمی شش ضلعی ساخته شده است. عمق این توری سنگها نسبت به طول و عرض  و از شبکه
  باشد. کوچک می

  ای توری سنگ کیسه 8-7-2-3

  باشد ساخته شده است. به صورت استوانه سرباز که به شکل کیسه می ای که از شبکه تک لایه
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  کاربرد توری سنگ 3- 7- 8 

های توری سنگی انجام داد به شرح زیر است ولی به آنها محدود  توان با سازه عملیاتی که می
  شود: نمی
  سدهای عمودی موقت در مقابل جریان آب  الف:
  مقابل طغیان آبسدهای طولی برای حفاظت ابنیه و راه در   ب:
  ها اتصال سدهای طولی به کناره  پ:
  شکنها برای انحراف مسیر رودخانه موج  ت:
  پوشش دامنه خاکریز و نظایر آن  ث:
  بستر پی در زمینهای مردابی و لجنی  ج:

  کند. دستگاه نظارت برای هریک از حالات فوق نقشه جداگانه تهیه و برای اجرا به پیمانکار ابلاغ می
ثر نقص کار خسارتی به گابیونها برسد هزینه تعمیر و تجدید آنها به عهده پیمانکار خواهد چنانچه بر ا

 بود. تعمیر و نگهداری گابیونها تا تحویل قطعی نیز به عهده پیمانکار است.

 



9
  هاقنات
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  کلیات 1- 9 

شوند باید مطابق مشخصات  ای که در مسیر و یا داخل حریم راه واقع می قناتهای دائر و یا متروکه
های اجرایی و دستورات دستگاه نظارت، حفاظت، تقویت و یا تغییر مسیر داده شده و در  این فصل، نقشه

  صورت لزوم با خاکریزی پر شوند.

  انواع قنات 2- 9 

ه دو دسته دائر و متروکه تقسیم شده و بر حسب موقعیتی که نسبت به مسیر راه دارند، باید در قناتها ب
  گیرند، شرایط زیر در مورد آنها رعایت شود. طولی که تحت تأثیر عملیات اجرایی قرار می

  قناتهای دائر 1- 2- 9 

تواند دستور دهد  ظارت میوقتی یک رشته قنات دائر مسیر راه را به طور مایل قطع نماید دستگاه ن  الف:
تا امتداد قنات عمود بر راه منحرف شود مشروط بر آنکه مشکلی برای جریان طبیعی آب قنات به 

  وجود نیاید.
قنات منحرف شده جدید در صورتی که دستگاه نظارت تشخیص دهد باید با پوشش حفاظت و   ب:

  تقویت شود.
گیرد باید مطابق دستورات   در زیر راه قرار میقنات قدیمی که به شرح بند الف به صورت مایل   پ:

  دستگاه نظارت پر شود.
های بتن  چنانچه قنات در عمق کمتر از پنج متر از سطح زمین طبیعی قرار گرفته باشد باید با لوله  ت:

  سانتیمتر پوشش و تقویت شود. 80مسلح به قطر حداقل 
  ت بتن مسلح پوشش گردد.برای عمقهای بین پنج تا ده متر قنات باید با قطعا  ث:
توان آن را با تأیید دستگاه  چنانچه عمق قنات نسبت به سطح زمین طبیعی بیش از ده متر باشد می  ج:

نظارت بدون عملیات حفاظتی باقی گذاشت و یا در صورت لزوم با قطعات بتن مسلح پوشش و 
  تقویت نمود.
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یرند بایستی طبق دستورات دستگاه نظارت گ برای حفاظت قناتهای دائر که در خاکبرداری قرار می  چ:
  عمل شود.

  های اجرایی و مشخصات فنی عمل شود. برای پوشش، حفاظت و تقویت قناتها باید مطابق نقشه  ح:

  قناتهای متروکه زیر بستر راه 2- 2- 9 

متر  10در حالتی که مسیر قناتهای قدیمی و متروکه مسیر راه را قطع کند و عمق قنات حداکثر تا 
 10باشد، باید قنات مزبور را همان طوری که در بالا گفته شد پر نمود. در صورتی که عمق قنات بیشتر از 

ه هر چاه باید نخست تا متر باشد بنا به دستور دستگاه نظارت عمل خواهد شد. معمولاً در این حالتها ت
  متر با قلوه سنگ و یا شن درشت و بقیه با شفته آهک پر شود. 5/1حداقل به ارتفاع 

  چاه قنات 3- 9 

چنانچه چاههای بازدید قنات (میله قنات) موجود در مسیر راه و یا داخل حریم آن قرارگیرد، این نوع 
  آب قنات، چاه قنات را کور نمود. چاهها را باید برابر دستورات دستگاه نظارت ضمن حفظ عبور

چنانچه بر اثر کور نمودن چاهها فاصله دو چاه مجاور نسبت به هم از حد لازم تجاوز نماید در این 
صورت پیمانکار طبق دستور دستگاه نظارت یک یا چند حلقه چاه قنات در خارج از حریم راه طبق نقشه 

  مصوبه احداث خواهد کرد.

  کنترلهای آزمایش و چاه 4- 9 

در صورتی که برای پیدا کردن مسیر قناتهای قدیمی نیاز به حفر چاههای آزمایشی باشد، چاههای 
حفر شده پس از انجام آزمایش و بازرسی باید کاملاً پر و مطابق مشخصات کوبیده شود. بهتر است این 

. در این عملیات گذاری شود های خاک علامت چاهها در دو طرف مسیر حفر گردیده و روی آنها با کپه
  ای وارد شود پیمانکار باید به هزینه خود آنها را تعمیر و مرمت نماید. اگر به قناتهای قدیمی دایر صدمه
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  های در دست اقدامهای موجود مجاور راهقنات 5- 9 

اند باید  های قنات که خارج از حریم راه قرار گرفته از دست زدن و برداشتن خاکهای اطراف میله
گردد. هرگونه خسارتی که به قناتهای موجود دایر برسد پیمانکار باید فوراً آن را به هزینه خود خودداری 

 تعمیر نماید.
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  کلیات 10-1 

های ها با ملاتبندی سطوح بتنی و بنایی و اندودکاری پشت طاق پل پناه، عایق کارهای فلزی، جان
  سیمانی باید مطابق مشخصات این فصل انجام شود.

  کارهای فلزی 10-2 

  1فولاد ساختمانی 10-2-1 

با استانداردهای ملی ایران مطابقت داشته باشد.  ق یا مقاطع نورد شده بایدفولاد مصرفی به صورت ور
باشد باید یکی از استانداردهای ن موجود استاندارد داخلیدر صورتی که برای بعضی از مصالح مورد نظر، 

) مورد استفاده قرار گیرد. AASHTOیا  ISO ،DIN ،ASTMمانند استاندارد المللی (معتبر بین
  مطابقت داشته باشد. 2-10و  1-10ول اباید با جد مصرفی کانیکی فولادمشخصات م

و مقاطع  ایران 3694شماره  از نظر مشخصات هندسی باید مطابق استاندارد های فولادیورق
و  2و1-13968، 13781، 13779، 1791، 3277( شماره های نورد شده مطابق استانداردهایپروفیل
  المللی باشند. انداردهای معتبر بینسایر استیا  ایران )2و4477-1

زند عاری باشند. این  ها صدمه میقطعات فولادی باید از معایبی که به مقاومت و شکل ظاهری آن
قطعات باید یکپارچه بوده و از وصله کردن قطعات کوتاه خودداری شود. مگر آنکه محل وصله در 

  ه نظارت قرار گیرد.های اجرایی مشخص شده باشد یا مورد تأیید دستگا نقشه

                                                                                                           
1. Steel Structures 
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  مشخصات تنشی -مشخصات مکانیکی فولاد 1-10جدول 

 N/mm²) به Fuمقاومت کششی (

 )mm (ضخامت اسمی به

 N/mm²) به Fyحداقل تنش تسلیم (

  )mm (ضخامت اسمی به
  نشانه شناسایی فولاد

>150
≤250  

>100
≤150  

>3
≤100  <3  >200 

≤250  
>150
≤200  

>100
≤150  

>80
≤100  

>63
≤80  

>40
≤63  

>16 
≤40  

>0 
≤16  DIN17100  EN10027-1  3694استاندارد ایران  

-  -  340-
470  

360-
510  -  -  -  -  -  -  225  235  St 37-2  S235JR 

-340  3و  235-2
470  

340-
470  

340-
470  

360-
510  175  185  195  215  215  215  225  235  St 37-3U  S235J0  

320-
470  

340-
470  

340-
510  

360-
510  175  185  195  215  215  215  225  235  St 37-3N  S235G3  

380-
540  

400-
540  

410-
560  

430-
580  205  215  225  235  245  255  265  275  

St 44-2  S275JR  
  St 44-3U  S275J0  3و  275-2

St 44-3N  S275J2G3  
450-
630  

470-
630  

490-
630  

510-
680  275  285  295  315  325  335  345  355  St 52-3U  S355J0  355- 2  3و  
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  (درصد)  مشخصات حداقل تغییر طول نسبی -مشخصات مکانیکی فولاد 2-10جدول 

 L0=80mmتغییر طول نسبی حداقل 

  )mm (ضخامت اسمی به
  نشانه شناسایی فولاد

>150 
≤250  

>100 
≤150  

>63 
≤100  

>40 
≤63  

>3 
≤40  

  وضعیت نمونه
DIN17100  EN10027-1 

ایران  استاندارد
3694  

 St 37-2  S235JR طولی  26  25  24  22  21

  St 37-3U  S235J0             3و  235-2
  St 37-3N  S235G3 عرضی  24  23  22  22  21
  St 44-2  S275JR طولی  22  21  20  18  17

  St 44-3U  S275J0             3و  275-2
  St 44-3N  S275J2G3 عرضی  20  19  18  18  17
  St 52-3U  S355J0 طولی  22  21  20  18  17

  3و  2 -355
  St 52-3N  S355J2G3 عرضی  20  19  18  18  17
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  1چدن -فولاد سخت  10-2-2 

  های نظیر مطابقت داشته باشد. نامه و یا آیین DIN 1681فولاد ریختگی مصرفی باید با 

  میخمشخصات مکانیکی مصالح پیچ، پرچ و گل 10-2-3 

گیرد. در صورت می محل نصب، توسط پرچ یا پیچساخته شده بعد از حمل به  قطعات فولادیاتصال 
های استفاده از پیچ های پرمقاومت استفاده گردد.اتصال قطعات سازه پلهای فولادی بایستی از پیچ

معمولی در ساختمان سازی سبک، اعضای مهاربندها و اعضای درجه دوم، و کلیه اعضایی که بار وارد بر 
های معمولی بعنوان پیچ مونتاژ در اتصالاتی که وسایل ز است. از پیچباشند مجاآنها سبک و استاتیکی می

  های پرمقاومت یا جوش است نیز می توان استفاده کرد.اصلی اتصال آنها پیچ
های میخمشخصات مکانیکی گلو  3-10جدول بایستی با  هاها و پیچمشخصات مکانیکی پرچ 

  .مطابقت داشته باشد 4-10مصرفی بایستی با جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                           
1. Hard Steel - Cast Iron 
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  هاها و پرچپیچمشخصات مکانیکی  3-10جدول 

  توضیح  نام تجاری پیچ یا پرچ  تنش تسلیم  تنش نهایی
Fu(N/mm²) Fy(N/mm²)ASTMDIN

330  205    UST36 

  پرچ
370  225    UST38 

  190  A502 , Gr1   

  260  A502 , Gr1   

400  240    6/4  

  6/5    300  500  پیچ معمولی

420    A307   

800  640    8/8  

  پیچ پرمقاومت

1000  900    9/10  

825 , (d≤25mm) 640+  - 590•  
A325   

725 , (d<25mm) 560+ – 510•  

1000  900+  - 825•  A490   

  روش تصویر •درصد              50/0+ نظیر کرنش 

  هامیخگلمشخصات مکانیکی  4-10جدول 

  ردیف  رده  تنش تسلیم  تنش نهایی
Fu(N/mm²)Fy(N/mm²)

400  320  
DIN 32 500 Part 1,  

  1  4.8رده 

450  350  DIN 32 500 Part 3,
ST37-3 

2  

360  
240  DIN 17 100  (ST37-2,3)

d<40 3  
215  40<d<80 

510  
360  DIN 17 100  (ST52-3)

d<40 4  
325  40<d<80 
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  سازه فولادی قطعاتو نصب ساخت  10-2-4 

  1اهیهای کارگ نقشه 1- 4- 2- 10

اساس  بر قبل از شروع عملیات ساخت قطعات، نقشه های کارگاهی را پیمانکار موظف است
های کارگاهی باید تمام اطلاعات و   نقشه های اجرایی، تهیه و به تصویب دستگاه نظارت برساند. نقشه

، ده در هر قطعهی ورقها و پروفیلهای مورد استفاها اندازه و جزئیات لازم برای ساخت قطعات اعم از ابعاد
و نحوه اعمال  اندازه پیچها کاری، جزئیات سوراخکاری،ها برای جوشکاری، جزئیات جوش سازی لبه آماده

  را شامل شود. خیز منفی تیرها
 و کامل قیتطب منظوره ب هانقشه در مندرج هایاندازه دیبا قطعات نصب و ساختن به شروع از قبل

  .گردد کنترل دقت به نصب و ساخت موقع در اشکال گونه هر بروز از رییجلوگ
 علامت و شماره باید شد، ساخته هانقشه در شده مشخص شکل و اندازه به آنکه از پس قطعه هر

 مجهز و سرپوشیده کارگاه در باید یکدیگر به قطعات کردن متصل و جوشکاری مونتاژ، .شود گذاری

  .گردد انجام رماه وکارگران استادکاران توسط و فولادی هایسازه ساخت

  بریدن و سوراخ کردن 2- 4- 2- 10

و در محلهای لازم سوراخ شوند. برش ورقهایی  شدهقطعات باید به ابعاد و اشکال لازم به دقت بریده 
شود باید توسط دستگاه برش شعله ریلی انجام گیرد. برش  که در ساخت قطعات فولادی مصرف می

گیرد در صورت تأیید دستگاه  ها و اتصال آنها صورت می هنیمرخهای فولادی که برای ساخت مهارها، نرد
 اثر بر که هایی ناصافی کلیه صورت هر در  بر مکانیکی یا دستی انجام شود. تواند با اره آهن نظارت می

  سوراخهای نهایی ورقها با مته دوار  .شود برطرف زدن سنگ با باید آید می بوجود برش
جوش شده و  شوند در صورت امکان باید همه به هم خال ه هم متصل میانجام پذیرد. قطعاتی که با پیچ ب

  اخکاری شوند.ربا هم سو

                                                                                                           
1. Workshop Drawings 
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  خیز و خم و راست کردن قطعات 3- 4- 2- 10

بکارگیری روشهای گرم کردن موضعی و یا تغییر شکل مکانیکی برای ایجاد انحنا یا راست کردن 
تیگراد تجاوز ندرجه سا 650شده نباید از قطعات باید با تأیید دستگاه نظارت باشد. دمای موضع گرم 

درجه سانتیگراد تغییر  600های رنگی مخصوص که در درجه حرارت حدود نماید. این دما باید توسط گچ
  دهند، کنترل شود. رنگ می

  ساخت و آماده کردن قطعات قبل از نصب 4- 4- 2- 10

ها مشخص  از آنچه در نقشهقطعات فولادی باید طوری ساخته شوند که هیچ نوع تغییر شکلی غیر 
 باشد لازم نظارت دستگاه دستور یا و نقشه طبق که هایی تغییرشکل و انحناء شده در آنها به وجود نیاید.

یک تکه نشان داده شده نباید از اتصال دو یا  قطعاتی که در نقشه .شود ایجاد می قطعات ساختن هنگام
را تأیید نموده و نقشه مربوطه را به پیمانکار ابلاغ  نچند قطعه، ساخته شوند مگر آنکه دستگاه نظارت آ

- زنی سازی لبه قطعات برای جوشکاری به وسیله برش، باید با زاویه دادن یا با سنگ زنی و آماده نماید. پخ

زنی برای  باشد. آماده کردن لبه قطعات و پخ زدن از طریق ضربه مجاز نمی ای بعدی انجام پذیرد. پخه
) قبلا تهیه و به 5-4-2-10، که طبق بند (ق مقررات جزئیات اجرایی جوش باشدابجوشکاری باید مط

  تصویب دستگاه نظارت رسیده است.

  اتصال با جوش 5- 4- 2- 10

یند جوشکاری مطابق با مقررات و ابرای اتصال قطعات با جوش رعایت مشخصات مربوط به فر
  های زیر الزامی است:  نامه  آیین
  معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور 264و  228و  24تا  20های شماره  نشریه  :الف
  به شرح جزئیات زیر: 2برای آزمایشات غیر مخرب 1نامه انجمن جوش آمریکا  آیین  :ب

  AWS B1.11ای مطابق  بازرسی عینی و مشاهده -  

                                                                                                           
1. American Welding Society, AWS 
2. Nondestructive Testing 
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 برابر با 4تونگاریو پر 3تیو، آزمون فراص2ذرات مغناطیسی 1آزمایشهای غیر مخرب با مایع نافذ -  
AWS D1.1 های مرتبط نامه   و آیین  

  AWS D1.5آزمایش مربوط به جوشکاری پلهای فلزی  -  
مخرب جوشکاری به  برای هریک از روشهای غیر 1999چاپ  03-03جلد  ASTMهای  نامه  آیین  :پ

  شرح فوق
ت ملی ساختمانی مقررات جوشکاری مطابق مبحث طرح و اجرای ساختمانهای فولادی، از مقررا  :ت

  ایران
  :گردندمی عنوان فوق مفاد نشریات بعضی تأیید و تکمیل جهت زیر موارد

 شدت آن، قطر و مصرفی الکترود نوع جوشکاری شروع از قبل جوشها یکایک برای باید پیمانکار - 1

 مهندس سطتو را دیگر اجرایی اطلاعات تمام و هالبه سازی آماده نحوه پاسها، ولتاژ، تعداد و جریان

 مدت تمام در و نموده ثبت "دستورالعمل جوشکاری"های روی برگه بر جوشکاری ارشد کاردان یا

 سرپرست کارگاه جوشکاری و ناظرین قرار دهد. جوشکار، در اختیار جوشکاری

  های دستورالعمل جوشکاری باید قبلا به تایید دستگاه نظارت رسیده باشد.برگه
 ماهر جوشکاران توسط طراح، لهیبوس شده مشخص ابعاد با مطابق و نقشه طبق دیبا جوشکاری -2

 نامهیگواه دارای جوشکاران دیبا بداند لازم نظارت دستگاه چنانچه و گردد انجام(ارزیابی شده) 

 نظارت دستگاه توسط کار انجام از قبل ای و بوده گرید صلاحیذ مراجع ای کار ارت وز از جوشکاری

  .دیآ بعمل آنها از لازم ارزیابی
 پاک کاملاً) وغیره رنگ زدگی، زنگ زاید (گردوخاک، مورد نظر از مواد سطوح باید جوشکاری از قبل – 3

 .شود

 است، ممنوع باد درجریان خصوصاً سانتیگراد درجه زیرصفر حرارت درجه در بطورکلی جوشکاری – 4

 شعاع به را جوشکاری لمح مجاور سطوح و بتوان بوده و ثابت یکنواخت هوا که جریاندرصورتی

                                                                                                           
1. Liquid Penetrant 
2. Magnetic Particles 
3. Ultrasonic 
4. Radiographic 
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 درجه این و باشد محسوس کاملا دست با که کرد گرم بنحوی وسائل مناسب با سانتیمتر 10 حداقل

 .کرد جوشکاری زیرصفر درجه 5 تا هوای در توانشود، می حفظ جوشکاری مدت تمام در حرارت

  .شود انجام است دادهدستور  نظارت دستگاهو یا  ذکرشده در نقشه آنچه از بیش نباید جوشکاری – 5
و  بوده کافی نفوذ و دارای کامل جوش که شوند انتخاب طوری باید الکترودها و نوع جریان شدت – 6

 برآمده، قسمتهای شیار، از عاری باید جوش سطح.  شوند ذوب کافی بقدر مورد اتصال قطعات

 .باشد درز گودی و سوختگی

 آن کردن پاک و قبلی پاس پوسته برداشتن از قبل شود انجام پاس یک از بیش در جوشکاری چنانچه – 7

 .شود شروع بعد پاس نباید برسی سیمی، با

 میلیمتر 2 از بیش درزی نباید شوند می جوش بهم گوشه جوش بطریق مستقیماً که قطعاتی بین – 8

 .باشد موجود

 و برداشتن تاب از و نشده خارج اصلی شکل از مربوطه قطعات که ردیگ انجام بنحوی دیبا جوشکاری – 9
 ) جلوگیری شود.5-10بیشتر از حد رواداریهای جدول ( اعوجاج

- بطورید. برس حداقل لازم به کارگاهی هایجوش مقدار که شود داده ترتیب طوری باید اجرا روش -10

 برقرار پرمقاومت پیچ توسط کارگاه در اتصال و شده انجام کارخانه در جوش با ساخت قطعات که

  شود.
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  فولادی قطعاتحداکثر انحراف مجاز در ساخت  5-10جدول 

  مثال  رواداری  شرح انحراف

  
جابجایی مرکز بال نسبت 

  به جان

  

  
  

  
  
  
  
  

  کجی یا تحدب بال
  

  

  
  
  
  
  

ریسمانی بودن بال یا 
  جان در طول قطعه

  

  
  
  
  

انحراف نسبی یک بال 
  نسبت به بال دیگر

  

  
  
  

رواداری ابعادی اجزای 
    مقطع
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  های فولادی (ادامه)حداکثر انحراف مجاز در ساخت تیرورق 5-10جدول 

  مثال  رواداری  شرح انحراف

طبله ورق جان عمود بر 
صفحه که به موازات 

ضلع بزرگتر اندازه گیری 
  شده است.

  

  
  
  
  
  

تاب برداشتن سخت 
کننده در جهت عمود بر 

    ورق سخت شده

  
  
  
  
  

تاب برداشتن سخت 
نده به موازات ورق کن

    سخت شده

  
  
  
  

  رواداری سورخ پیچها

  

  

  
  
  
  

  جابجایی سوراخ
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  هاو نحوه بستن و محکم کردن پیچهای پرمقاومت اتصال با پیچ 6- 4- 2- 10

شوند، بعد از اصلاحات لازم و رفع معایب باید  قطعات فولادی که برای نصب به محل حمل می
  سته شود. قبل از بستن صفحات اتصال باید سطوح اتصال کاملاً از زنگ، پیچهای اتصال نهایی آنها ب

  گرد و غبار، مواد چربی و روغن با استفاده از برس سیمی، حلالهای شیمیایی یا شعله پاک شوند.
  پیچهای اصلی برای اتصال قطعات به یکدیگر باید از نوع پیچهای با مقاومت زیاد مطابق

مشخص کننده رده پیچ باید روی کله تمام پیچها ثبت شده باشد. محکم . علامت ) باشند3-10جدول (
شود. در مرحله اول تعدادی از پیچها تا حد سفتی  کردن پیچهای اصلی هر اتصال در دو مرحله انجام می

اند. سپس تمام  شوند تا اطمینان حاصل شود که سطوح تماس کاملاً به هم چسبیده کامل محکم می
شوند. در مرحله دوم با چرخاندن اضافی مهره، پیچها  ار گرفته و کاملاً سفت میپیچها در سوراخ قر

  شوند. تنیده می پیش
 تغییر صفحات و است ترصلب اتصال که قسمتی از باید هاکردن پیچ محکم مراحل از یک هر در
 تصالا صفحه وسط اتصال، صلب قسمت ها،در وصله. کرد هاچپی بستن به شروع دهندمی کمتری شکل

 اتصال ورق آزاد لبه تا کناری ایهپیچ و ترتیب، تقارن حفظ با وسط هایپیچ کردن محکم از باشند. بعدمی

  .شوندمی محکم
شود، محکم کردن اولیه وقتی است که یک ها از روش دستی استفاده میاگر برای سفت کردن مهره

آچار ضربه وارد کند نتواند پیچ را از آن کارگر زورمند با یک آچار معمولی بدون آنکه با وزن خود به 
شود، ها از روش ماشینی (آچار بادی و کمپرسور) استفاده میمحکمتر نماید. و اگر برای سفت کردن مهره

 پیش تنیده کردنبرای  شود.محکم کردن اولیه پس از وارد شدن چند ضربه توسط دستگاه ایجاد می
) معین شده 7-10ید مهره آن را به اندازه مقداری که در جدول ((بعد از محکم کردن اولیه) با چنین پیچی

است اضافه چرخاند. این چرخش اضافی با استفاده از آچار دسته بلند، یا استفاده از دو کارگر و در روش 
  باشد.پذیر میماشینی با افزایش فشار باد کمپرسور امکان
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  هایچچرخش اضافی لازم برای پیش تنیده کردن پ 6-10جدول 

  هاتعداد دور اضافه برای پیش تنیده کردن پیچ (L)طول پیچ 

L≤4D  
3
  دور1

4D<L≤8D 
2

  دور1

8D<L≤12D 
3

  دور2

Dقطر پیچ =  

باشد. و می تنظیم باد کمپرسور متضمن استفاده از آچار مدرج (تورک متر) و آزمون و خطای متوالی
و استفاده مجدد از پیچی که تا حد پیش بعمل آید. باز کردن  کاملبایستی در انتخاب فشار باد دقت 

  تنیدگی سفت شده است مجاز نمی باشد.

  هاپیش تنیدگی پیچکنترل 

 اعمال نصب کارگاه در هامهره و پیچ بستن برعملیات دقیقی کیفیت کنترل است موظف پیمانکار

 .نماید اعلام نظارت دستگاه به تأیید و بررسی جهت را هاکنترل این به مربوط هایداشته، گزارش

 کنترل را هاپیچ تنیدگی پیش مستقلاً صلاحیت، با آزمایشگاه طریق از یا رأساً تواندمی نظارت دستگاه

 رایبود. ب خواهد قطعی ها پیچ تنیدگی پیش کفایت درمورد نظارت دستگاه تصمیم صورت نماید. در هر

 نظارت دستگاه قبول مورد آزمایشگاه در یک که قبلاً مناسب متر ازتورک باید ها پیچ تنیدگی پیش کنترل

 .آورد بعمل استفاده است، شده کالیبره

- قابل محاسبه می 264ها، مطابق نشریه متر (پیش تنیدگی) برای انواع مختلف پیچمقدار لنگر تورک

  باشد.

  پیش مونتاژ 7- 4- 2- 10

 محل در را فولادی ستونهای و تیرها است موظف پیمانکار بداند، لازم نظارت دستگاه که صورتی در

 و ساخت دقت از اطمینان حصول ستونها و تیرها مونتاژ پیش از هدف د.نمای مونتاژ پیش ،ساخت کارگاه
 شاهتیر خیز مونتاژ، پیش هنگام در همچنین. باشد می نصب در هنگام قطعات شدن و جور جفت کیفیت
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قطعات  شدن جور و جفت خواهد شد، مقایسه تئوریک خیز با و گیری شده اندازه آن خود وزن تحت
 .گرفت قرار خواهد کنترل مورد آنها از تعدادی بستن با بادبندها

- می مونتاژ پیش شوند. پیچهای بسته اتصال هر پیچهای از درصد 50 حداقل باید مونتاژ پیش هنگام به

 .نمود استفاده نباید اصلی هایپیچ عنوان به بعداً هاپیچ از ایند. گرد انتخاب معمولی هایچپی از نوع تواند

 کارگاه به حمل برای اتصال صفحات همراه به شده باز گذاری علامت از بعد شده مونتاژ پیش قطعات

  .خواهند شد نصب، انبار

  آمیزی آماده کردن سطوح فولادی و رنگ 10-2-5 

  فولادی پلها باید مطابق با شرایط زیر باشد: قطعاتآمیزی  و رنگآماده کردن سطوح 

  زدایی سطوح فولادی زنگ 1- 5- 2- 10

  این عملیات شامل مراحل زیر است:
  باشد. ها میآماده نمودن سطوح فولادی شامل تمیز کردن روغن و سایر مواد ناخالصی  :الف
  وند.تمیز ش 1پاشی های کارخانه باید با ماسه  زنگ و پوسته  :ب
  پاشی باید هوا و سطوح فولادی کاملاً خشک باشد. در موقع ماسه  :پ
  گیرد. پاشی یا با ماسه کوارتزی و یا با ماسه فولادی انجام می ماسه  :ت
  میلیمتر تجاوز نماید. 5/1های ماسه کوارتزی نباید از   بزرگترین قطر دانه  :ث
 16000 - 18000ومت نهایی آنها باید بتن میلیمتر باشد. مقا 8/0ماسه فولادی حداکثر به قطر   :ج

  ی نباید استفاده شود.ی مههای ساچ کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد از دانه
پاشی نباید حاوی کلراید قابل حل در آب بوده و عاری از رس، گچ و سایر مواد خارجی  مصالح ماسه  :چ

  باشد.
ونه مواد زائد نظیر روغن و آب بوده و پاشی باید عاری از هرگ هوای فشرده مصرفی برای ماسه  :ح

  کننده و صافی مجهز باشد. دستگاه آن باید به جدا

                                                                                                           
1. Sand Blast 
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  آمیزی بعدی  پاشی باید در حدودی باشد که زیانی به رنگ میزان ناهمواری سطوح پس از ماسه  :خ
  وارد نسازد.

  ه نظارت برسد.پاشی و تمیزکردن نهایی باید به تأیید دستگا سطح نهایی آماده شده بعد از ماسه  :د

  آمیزی سطوح فولادی رنگ 2- 5- 2- 10

شوند باید خشک و عاری از رطوبت، باشند. رنگ باید با رعایت و  آمیزی می کلیه سطوحی که رنگ
انطباق داشته باشد، ضمن آنکه موارد زیر نیز  SSPC1دستورالعملهای سازنده مصرف شده و با مشخصات 

  باید رعایت شود:
فولادی مصرفی در سازه، به غیر از سطوحی که برای حفظ زبری و اصطکاک  تمام سطوح قطعات  :الف

  آمیزی شوند. باید بدون پوشش باقی بماند، باید با دو لایه آستر و دو لایه رویه رنگ
  آمیزی با پیستوله، روی کلیه جوشها و لبه پروفیلها قبلاً با قلم، رنگ شود. در صورت رنگ  :ب
به سهولت قابل تشخیص باشد. رنگ آستر نهایی بایستی تفاوت ناچیزی  رنگ هر لایه آستر بایستی  :پ

  با رنگ نهایی رویه داشته باشد.
  رنگ قشر نهایی توسط دستگاه نظارت تعیین خواهد شد.  :ت
  قبل از رنگ نهایی، تیرها باید با برس نرم و آب تمیز شیرین شسته شود.  :ث
  وبت و دمای مناسب انجام گردد.عملیات رنگ آمیزی باید در محیط سربسته و رط  :ج

ح:    در سطوح و لبه هایی از قطعات فلزی که پس از رنگ آمیزی جوش خواهند شد، باید رنگ آمیزی تا 
  سانتیمتری از لبه متوقف شود. 5فاصله 

خ:   در تمام سطوحی که طبله کردن، وجود ترک و پوسته شدن رنگ و سایر علائم نشان دهنده عدم 
، باید عملیات ترمیم انجام شود. عملیات باشداتصال رنگ به سطح فلزی میچسبندگی و عدم 

ل برداشتن رنگ قسمت معیوب به کمک ماسه پاشی و آماده سازی و رنگ آمیزی مجدد ترمیم شام
  باشد.سطح فلزی می

                                                                                                           
1. Structural Steel Painting Council 
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مقادیر حداقل ضخامت رنگ آمیزی قطعات فولادی در شرایط محیطی مختلف باید مطابق جدول د:    
  باشد. ) 10-8(

ای ر:    صفحاتی که قرار است در اتصال اصطکاکی روی هم قرار گیرند، نباید رنگ شوند، فقط به لایه
 میکرون بعنوان رنگ انبارداری نیاز می باشد. 20در حد 

ها، نوع و مشخصات رنگ باید در مشخصات فنی  های آستر و رویه، ضخامت لایه جزئیات لایه:   ز
  خصوصی قید شود.
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  حداقل ضخامت رنگ آمیزی قطعات فولادی در شرایط محیطی مختلف 7-10جدول 

شرایط 
  محیطی

آماده 
سازی 
سطح 
  فولاد

  نوع و ضخامت رنگ

قطعه فولاد در داخل دیوار و 
  نازک کاری

قطعه فولادی بصورت روباز 
  لیکن در درون محیط بسته

قطعه فولادی در معرض شرایط 
  جوی

 Sa 2  معتدل
  میکرون ضدزنگ 40

  (رنگ الکیدی غنی از روی) 
  میکرون آستر الکیدی غنی از روی 40
  میکرون رویه الکیدی 40

  میکرون آستر اپوکسی غنی از روی 40
  میکرون لایه میانی اپوکسی 40
  میکرون رویه الکیدی 40

  Sa 2.5  سخت
  رویمیکرون آستر اپوکسی غنی از  40  میکرون  آستر اپوکسی غنی از روی 40

  میکرون لایه میانی اپوکسی 40
  میکرون رویه اپوکسی 40

  میکرون آستر اپوکسی غنی از روی 60
  میکرون لایه میانی اپوکسی 60
  میکرون رویه اپوکسی پلی یورتان 60

بسیار 
سخت و 
  ساحلی

Sa 3  
  میکرون آستر اپوکسی غنی از روی 40
  میکرون رویه اپوکسی 40

  رویمیکرون آستر اپوکسی غنی از  60
  میکرون لایه میانی اپوکسی 60
  میکرون رویه اپوکسی پلی یورتان 60

مثل ناحیه جزر و مدی که نیاز به مطالعه 
  خاص دارد

 توضیح:

 % (همانند شهر تهران)50شرایط معتدل، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی متوسط کمتر از  )1

 مانند شهر رشت)% (ه80شرایط سخت، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی بیش از  )2

 % همراه با بخار کلر یا نظایر آن80شرایط بسیار سخت، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی متوسط بیش از  )3
 (همانند شهر بندعباس)

، می توان از شرایط جدول فوق عدول در صورتیکه دستورالعمل رنگ آمیزی توسط کارشناس ذیصلاح تهیه شود )4
 کرد.

میز کردن به صورت ماسه پاشی عمیق، سطح فولاد پس از ماسه پاشی بدون : تSa2آماده سازی سطح فولاد  )5
بین باید عاری از روغن، چربی و کثیفی باشد و نیز بیشترین مقدار لایه اکسید حاصل از نورد، زنگ استفاده از ذره

به سختی به  های رنگی و مواد خارجی از روی سطح زدوده شده باشد. و هرگونه مواد آلاینده باقیماندهو پوشش
 سطح چسبیده باشد. 

تر، سطح فولاد پس از ماسه پاشی : تمیز کردن به صورت ماسه پاشی عمیقSa2.5آماده سازی سطح فولاد  )6
بین باید عاری از روغن، چربی و کثیفی باشد و نیز بیشترین مقدار لایه اکسید حاصل از نورد، بدون استفاده از ذره

رجی از روی سطح زدوده شده باشد. و هرگونه اثر بجا مانده از مواد آلاینده های رنگی و مواد خازنگ و پوشش
 ها و نوارها به نظر خواهد آمد. های جزئی به شکل خالفقط به صورت لکه

ای که تمیزی فولاد با چشم دیده شود : تمیز کردن به صورت ماسه پاشی تا درجهSa3آماده سازی سطح فولاد  )7
 د.ای گردو سطح فولاد نقره



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  286

  های کنترل کیفیتآزمایش 10-2-6 

  اند. نوع و تعداد آزمایشهای زیر برای کنترل کیفیت مصالح در حین اجرای کار منظور شده

  های فولادآزمایش 1- 6- 2- 10

انتخاب و آزمایشهای زیر  1نمونه اتفاقی 3تعداد  حداقل تن قطعات فولادی وارد به کارگاه، 10از هر 
  آید. به عمل می

و ) 1-10جدول شماره (بایستی با  هانمونهو تنش تسلیم حاصل از آزمون کشش  مت کششیمقاو  :الف
آزمون کشش و تغییر طول  مطابقت داشته باشد.) 2-10ها با جدول (درصد ازدیاد طول نسبی نمونه

  ایران انجام گیرد. 1014نسبی بایستی مطابق استاندارد ملی شماره 
برای  3aو قطر فک  St 37برای فولاد  2aدرجه با قطر فک  180تحت زاویه  آزمایش خمش سرد  :ب

ضخامت نمونه خمشی می باشد) برای هر نمونه و مطابق با استاندارد  St 44 , St 52 ) ،aفولاد 
ایران انجام گردد. هیچ گونه آثار ترک در محل خم نباید مشاهده گردد. ترکهای  1016ملی شماره 

-شوند قابل صرف نظر کردن میبا چشم غیرمسلح دیده نمی لبه آزمونه و ترکهایی که یریز رو

  باشند.
بر روی هر نمونه ماخوذه انجام و نتایج مقادیر انرژی (با واحد ژول) بایستی  آزمایش خمش با ضربه  :پ

  ) مطابقت داشته باشد.8-10با جدول (
اخوذه انجام و مقادیر بر روی هر نمونه م فولاد ترکیبات شیمیایی تعیین آزمایش کریستالوگرافی و  :ت

) 10-10) و (9-10حدی ترکیبات شیمیایی و میزان کربن معادل بایستی به ترتیب با جداول (
  مطابقت داشته باشد.

  
  
  
  

                                                                                                           
1. Random Sampling 
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  انرژی حداقل در آزمایش ضربه 8-10جدول 

 ضخامت اسمی (میلیمتر)
  دمای محیط

وضعیت 
  مرغوبیت

شناسه 
63< 100<  فولاد

≤100 
>16
≤63 

>10 
≤16 

اساس  بر
  توافق

-  -  27  +20 U,N 

St 37- 2,3  

-  -  27  +20 U,N 

-  27  27  +20 U,N 

23  27  27  0 U 

23  27  27  -20 N 

بر اساس 
  توافق

-  28  27  +20 U,N 

St 44- 2,3  23  27  27  0 U 

23  27  27  -20 N 

بر اساس 
  توافق

23  27  27  0 U 
St 52-3  

23  27  27  -20N

  توضیح:  
U =ت گرم شکل داده شده است.بصور                     N= .نرمالیزه شده است                
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  مقادیر حدی میزان ترکیبات شیمیایی فولاد 9-10جدول 

درصد 
حداکثر 
 نیتروژن

  )1و2(

درصد 
حداکثر 
 گوگرد

درصد 
حداکثر 
 فسفر

درصد 
حداکثر 
 سیلیس

درصد 
حداکثر 
 منگنز

  درصد حداکثر مقدار کربن به
  شناسه فولاد  ضخامت اسمی به میلیمتر

>40 (3) >16 
≤40 ≤16 

0.011 0.0550.055-  1.50 -  0.25 0.21 St 37- 2  
0.011 0.0500.050-  1.50 0.19 0.19 0.19 St 37- 3U  

-  0.0450.045-  1.50 0.19 0.19 0.19 St 37- 3N  
0.011 0.0550.055-  1.60 0.25 0.24 0.24 St 44- 2  
0.011 0.0500.050-  1.60 0.21(4) 0.21 0.21 St 44- 3U  

-  0.0450.045-  1.60 0.21(4) 0.21 0.21 St 44- 3N  
0.011 0.0500.0500.601.700.24 (5)0.230.23 St 52-3U  

-  0.0450.0450.601.700.24(5)0.230.23 St 52-3N  
درصد افزایش نیتروژن مقدار  001/0ار مزبور تجاوز کند مشروط بر آنکه به ازای هر تواند از مقدحداکثر مقدار نیتروژن می - 1

 درصد بیشتر باشد. 012/0درصد کاهش یابد. مقدار نیتروژن در هر حال نباید از  005/0فسفر 

وژن به مقدار درصد تجاوز کند و یا سایر عناصر محصور کننده نیتر 02/0چنانچه میزان کل آلومنیوم در ترکیب شیمیایی از  - 2
 شود.کافی موجود باشد، حداکثر مقدار نیتروژن اعمال نمی

 شود.میلیمتر، میزان کربن بصورت توافقی تعیین می 100برای مقاطع با ضخامت اسمی بیش از  - 3

 درصد می باشد. 2/0میلیمتر مقدار کربن حداکثر  150بیش از  اسمی برای ضخامت - 4

 باشد.درصد می 22/0های مناسب برای غلتک سرد، مقدار فولاد برای درجهمیلیمتر و  30برای ضخامت اسمی بیش از  - 5

  کربن معادلمقادیر حدی  10-10جدول 

  )ضخامت اسمی به میلیمتر( 
150<  شناسه فولاد

≤250 
>40
≤150 ≤40 

-  -  0.35 St 37- 2  
0.400.380.35  St 37- 3U  
0.400.380.35St 37- 3N  
0.440.420.40St 44- 2  
0.440.420.40St 44- 3U  
0.440.420.40St 44- 3N  
0.490.470.45St 52-3U  
0.490.470.45St 52-3N  
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  های جوشآزمایش 2- 6- 2- 10

  شود: بعد از جوشکاری کنترل کیفیت در دو مرحله انجام می
جوشهای اجرا درصد  100کنترلهای چشمی آزمایشها از طریق بازرسی و مشاهدات عینی بر روی   :الف

  شده
  کنترل با آزمایشهای غیرمخرب مناسب   :ب

  ) تعیین و انجام گردد.11-10نوع و میزان آزمایشهای غیر مخرب جوش بایستی مطابق جدول (
 و تکرار دستور یا داده انجام قطعات بر روی کیفیت کنترل آزمایشهای مستقیما تواندمی نظارت دستگاه

 .دبنمای را لازم تجدید آزمایشهای

  های غیرمخرب جوش حین ساخت قطعاتمیزان آزمایش 11-10جدول 

  نوع آزمایش  درصد و نوع جوش مورد آزمایش

  بازرسی چشمی  درصد تمامی انواع جوشها 100

درصد جوشهای لب به لب عرضی بالهای کششی، اعضای کششی  100

خرپاها، 
6

  عمق جان تیرها در مجاورت بال کششی 1

  پرتونگاری یا فراصوت

درصد جوشهای لب به لب عرضی بالهای فشاری، جوشهای لب به لب  50
  طولی بالهای کششی و فشاری و جان تیرها

  پرتونگاری یا فراصوت

  براده مغناطیسی یا رنگ نافذ  درصد جوشهای گوشه  20

  پناه جان 10-3 

ت دستگاه نظارت ساخته خواهد شد. دستورا ها، مشخصات و پناه پلها و سایر ابنیه طبق نقشه جان
شود باید خوب به یکدیگر  آلات ساخته و سوار می پناه که از انواع مختلف آهن قسمتهای مختلف جان

جفت شود. دستکها باید کاملاً عمودی بوده و نسبت به هم فاصله ثابت داشته و در یک سطح قرار گیرد. 
پناه  طور کلی جانه ازی و در یک خط مستقیم قرار گیرد. بپناه باید کاملاً مو های جان  آهنهای افقی لبه

  شکل و یکنواخت و بدون عیب و نقص ساخته و نصب شود. باید یک
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  عایقکاری 10-4 

شود. سطوح  ها و دستورات دستگاه نظارت انجام می عایقکاری سطوح بتنی و بنایی طبق نقشه
پر کرده و تقاطع سطوح را مدور نمود. از مالیدن عایقکاری باید دقیقاً بررسی و خلل و فرجها را با ملات 

شود باید خودداری شود. مواد مصرفی برای  قشر نازک ملات روی جدارها که بعداً از دیوار جدا می
و یا انواع دیگر  60-70یا مخلوط قیر دمیده و قیر ) R 85/25و  R 90/15( عایقکاری از نوع قیر دمیده

واد قیری مصرفی باید تا هنگامی که گرم و به صورت مایع روان است ساخته خواهد بود. م ای پیشهعایق
  برداری و نشست کامل آن انجام خواهد شد. کار برده شود. عایقکاری پلهای طاقی پس از قالبه ب

روی عایقکاری نباید رفت و آمد کرد تا موجب زخمی شدن سطوح آن نشود. بعد از عایقکاری روی 
شود. اطراف  ها منعکس باشد یک اندود حفاظتی کشیده می که در نقشه دالها و یا طاقها در صورتی

 ای اختصاصی پر خواهد شد. عایقکاری نباید به هیچهاری شده است طبق دستورالعملکهایی که عایق پی
وجه روی سطوح مرطوب و هنگام بارندگی انجام شود. هر قشر عایقکاری پس از اتمام و قبل از شروع 

درجه  10د تأیید دستگاه نظارت قرار گیرد. عایقکاری نباید در حرارت کمتر از قشر بعدی باید مور
  سانتیگراد انجام شود.

  اندودکاری 10-5 

ها انجام گیرد. اندود سیمانی پشت طاق پلها به هر   کارهای اندود باید کاملاً صاف و طبق نقشه
ز جدار جدا شود پیمانکار با هزینه ضخامت که باشد باید در یک قشر اجرا شود. در محلهایی که اندود ا

خود محلهای مزبور را مجدداً اندود خواهد کرد. مشخصات اندودهای با ملات سیمان باید با فصل پنجم 
 مطابقت داشته باشد.

  



11
  هازهکشی و تخلیه آب
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  کلیات 11-1 

گذاریهای سطحی و زیرزمینی،  و تخلیه آب شامل احداث نهرها، آبروهای باز و یا بسته، لوله 1زهکشی
ها و اجرای   سنگی، انحراف، تنظیم و کنترل جریان آب انهار و رودخانه های سنگی و یا خرده مصرف زه

  باشد. ی و دستورات دستگاه نظارت میهای اجرای سایر کارهای تکمیلی، طبق نقشه

  انواع زهکشی و تخلیه آبها 11-2 

  شود: بطور کلی زهکشی و تخلیه آبها به دو طریق زیر انجام می

  2تخلیه آبهای سطحی 11-2-1 

این عملیات شامل انتقال، هدایت و تخلیه آبهای سطحی ناشی از بارندگی، از پوشش نهایی راه و یا 
باشد. در این سیستم، آبهای سطحی را  ینهای بالادست و مرتفع پیرامون راه میآبهای آزاد جاری از زم

باید به سرعت به خارج از جسم راه هدایت کرد، به طوری که آب فرصت ایستادگی نیابد و با نفوذ به 
های زیرسازی و روسازی به شبکه آبهای زیرزمینی نپیوندد. تخلیه آبهای سطحی متعارفاً توسط شیب  لایه
  شود. لی و عرضی مناسب راه همراه با احداث کانالهای روباز تأمین میطو

  3زهکشی آبهای زیرزمینی 11-2-2 

های زیرسازی و روسازی راه است  زهکشی عمیق آبهای زیرزمینی شامل تخلیه آبهای نفوذی به لایه
  روند: عامل عمده آن به شمار می 1-11که سه منبع اصلی زیر به شرح شکل شماره 

  نزولات جوی.  الف:
  آبهای زیرزمینی اعم از سطح ایستابی یا سطح آزاد آب جاری.  ب:

                                                                                                           
1. Drainage 
2. Surface Drainage 
3. Subsurface Drainage 
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، در زمینهای بالادست، مجاور و زیرین 1های فعال و سطوح تراوش آبهای ناشی از حضور چشمه  ج:
  بدنه راه.

  مراحل عملیات تخلیه آبهای سطحی 11-3 

  کلیات 11-3-1 

ه آماده و به مورد اجرا گذاشته شود و مراقبتهای عملیات تخلیه آبهای سطحی باید طبق برنام  الف:
مستمر و کافی برای انحراف جریان آبهای ناشی از بارندگی، سیل، ذوب یخ و برف جهت حفاظت 

  عملیات ساختمانی در حین اجرا کار و همچنین پس از پایان قطعی کارها به عمل آید.
ندی و تسطیح از تجمع آب باران یا آبهای ب برای آنکه تخلیه آبها رضایتبخش باشد، باید با شیب  ب:

جاری در منطقه مورد عملیات جلوگیری به عمل آید. در اراضی شیبدار باید قبل از شروع عملیات 
خاکی ترتیب تخلیه و انحراف آبها به منظور پیشگیری از فرسایش، تخریب و آسیب دیدگی ابنیه 

  فنی راه، خاکریزیها و شیب شیروانیها داده شود.
در حین اجرای عملیات ساختمانی، باید همواره مراقبت خاص به عمل آید تا به کانالها و آبروهای   پ:

موجود هیچ گونه آسیبی وارد نشود. آبروها و نهرها و سایر ابنیه زهکشی و تخلیه آبها که حین یا 
د شد، باید بعد از اتمام عملیات ساختمانی به عنوان کانالهای تخلیه آب مورد استفاده واقع خواهن

همواره پاک و تمیز نگه داشته شوند تا مانع عبور جریان آب نباشند و قبل از احداث این گونه آبروها 
  و نهرها نیز باید تسهیلات کافی جهت ورود و خروج آزاد آب تأمین گردد.

جهت حفاظت کارهای تکمیل شده و جلوگیری از خسارت ناشی از آب باید همواره وسایل و   ت:
بینی و در موقع مناسب سریعاً آنها را  ت کافی برای تخلیه آبها و یا انحراف جریان انهار را پیشامکانا

مورد استفاده قرار داد. برای این کار ممکن است نهرهای تخلیه موقتی، سدها و یا کانالهای 
ند، ک انحرافی و یا آبروهای موقت جانبی به موازات مسیر به طریقی که دستگاه نظارت تعیین می

                                                                                                           
1. Seepage Surface 
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احداث گردد. چنانچه انحراف موقت کانالهای آبیاری زراعی، به تشخیص دستگاه نظارت لازم باشد، 
  بینی و همچنین رضایت زارعین فراهم شود. نحوه اجرا و جزئیات آن باید قبلاً پیش

خسارات وارده به کارها در اثر نفوذ آب و به دلیل عدم انجام عملیات کافی برای تخلیه آبهای   ث:
  طحی، باید به هزینه پیمانکار اصلاح شود.س

  آبروهای جانبی 11-3-2 

آوری و تخلیه آبهای سطحی (و زهکشیهای عمیق) باید طبق  آبروهای جانبی راه برای جمع  الف:
تر  های اجرایی ساخته شود. جهت افزایش ظرفیت تخلیه این آبروها باید کف آبرو را عریض  نقشه

تر باشد تا آبهای نفوذی به  باید از تراز بستر روسازی راه پایین انتخاب نمود. تراز کف آبروها
های روسازی به آبرو تخلیه شود. جهت اطمینان از جریان مطمئن و مستمر آب، شیب طولی  لایه

  درصد باشد. 2/0درصد و با پوشش  35/0آبروهای بدون پوشش (بتن، سنگی، آسفالتی) باید حداقل 
اف به طرف بدنه خاکریز راه باشد، آبروهای جانبی باید در پای خاکریز وقتی که شیب زمینهای اطر  ب:

توان در مجاورت پای خاکریز و کمی  متر باشد، آبرو را می 3احداث شود. اگر ارتفاع خاکریز کمتر از 
متر و  3سانتیمتر تعبیه نمود. در خاکریزهای به ارتفاع بیشتر از  30دورتر از آن و به عمق حداقل 

  متر فاصله داشته باشد. 3ید آب، آبرو باید از پای خاکریز حداقل جریان شد
در حالتی که شیب زمینهای اطراف به طرف بدنه خاکریز راه بوده ولی شیب طولی راه برای تخلیه   پ:

آب توسط آبروها کافی نباشد، در بالادست راه کانالهایی با زاویه مناسب نسبت به محور راه باید 
تأمین نماید. این کانالها در بالادست که شیب لازم برای جریان طبیعی آب را  احداث شود به نحوی

با اتصال به یکدیگر رأس مثلثی را تشکیل داده و در انتها آب را به داخل پلها و آبروهای ساخته 
  نماید. شده در خاکریز هدایت می

ورت کانال به صورت دست و در امتداد و مجا خاک حاصل از خاکبرداری این کانالها در پایین  
  گردد.  وری بیشتر از کانالهای مزبور ریسه می ای برای بهره  دیواره

در صورتی که آبروهای کوهی به تشخیص دستگاه نظارت ضروری باشد این قبیل آبروها باید در   :ت
بالادست راه طبق نقشه ساخته شود. اگر راه از مقاطعی که شیب عرضی زیاد دارد عبور نماید. 
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ای مزبور باید قبل از عملیات خاکی و برای اجتناب از تجمع آب در زیر بدنه راه و جلوگیری از آبروه
دست آن به قسمی ریسه شود تا سکویی  لغزش، احداث شود و خاکبرداری حاصله از آبرو در پایین

لیات سانتیمتر از لبه کانال تا پای ریسه ایجاد گردد. بدیهی است که قبل از شروع عم 50به فاصله 
  خاکی باید ترتیب تخلیه آب از این آبروها فراهم گردد.

  1زهکشی و تخلیه آبهای میانه راه 11-3-3 

در آزادراهها و راههای با چند خط عبور، با جزیره میانی (میانه) و بدون پوشش آسفالتی یا بتنی، 
آوری  ر طول آن را جمعترین روش آبهای نفوذی ناشی از نزولات جوی در میانه راه و د بایستی با مناسب

تر از بستر  و از طریق آبروها و پلهای موجود و یا احداث آبرو طولی که تراز کف آن به اندازه کافی پایین
روسازی باشد و یا روشهای دیگر از جسم راه و روسازی دور کرد. در صورتی که احداث جزیره بالاتر از 

مورد باید برای تخلیه آب راه حل مناسب انتخاب  ناپذیر باشد بر حسب سطح بستر روسازی راه اجتناب
تر آن است که آبهای سطحی جمع شده  گردد. در موارد تعریض راه موجود با احداث جزیره میانی، مناسب

در میانه راه، از بخش تعریض شده به خارج تخلیه گردد تا نیازی به تخریب و حفاری راه موجود برای 
  شی نباشد.ساخت کانالهای طولی و عرضی زهک

  تخلیه آبهای سطحی در خاکریزهای بلند 11-3-4 

در مناطقی که شدت بارندگی زیاد یا نوع خاک مصرفی در خاکریز از چسبندگی کم برخوردار است و 
شستگی و ایجاد شیار در شیروانی راه باید نسبت  یا در مناطق فاقد پوشش گیاهی، برای جلوگیری از آب

آسفالتی و در حاشیه راه و نیز آبرو بتنی عرضی روی شیروانی راه و در  به اجرای جدول در کنار شانه
  فواصل معین، متناسب با سرعت و مقدار آب، اقدام شود.

                                                                                                           
1. Median 
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  آوری آبها جمع 11-3-5 

آبهای جاری در آبروهای جانبی راه و سایر انهار فرعی و اصلی را باید مستقیماً به آبروهای طبیعی و 
یا آبروهای اختصاصی برای آنها احداث نمود تا آبها را به خارج از حریم راه ها تخلیه کرد و  یا رودخانه

  منتقل نماید.

  ها و آبروها رودخانه 11-3-6 

ها باید  پاک کردن، حفاری و کلیه عملیات لازم به منظور تنظیم یا انحراف مسیر آبروها و رودخانه
کند، باید از تغییر مسیر  نظارت تعیین می طبق دستور دستگاه نظارت انجام گیرد. در محلهایی که دستگاه

ها مقاطع عرضی تهیه شود و سپس روی این مقاطع جزئیات  یا انحراف کانالهای موجود آب یا رودخانه
گونه کارها قبل از تصویب دستگاه  عملیات خاکبرداری جهت تغییر جریان آب ترسیم گردد. انجام این

  نظارت مجاز نیست.

  ساخته ی بتنی پیشا آبروهای لوله 11-3-7 

توان در کارخانه و یا در محل با وسایل  های بتنی ساده و یا مسلح مورد مصرف در آبروها را می لوله
  ساخته تهیه نمود. ماشینی مخصوص این کار به طور پیش

های بتنی   (لوله M170-86ها و یا مشخصات آشتو از جمله  ها باید با جزئیات مندرج در نقشه لوله
مسلح) برای اندازه و نوع انتخاب شده انطباق داشته باشند.  های بتنی غیر (لوله M86-87شتو مسلح) و آ

سانتیمتر از  60های با قطر بیشتر از  مسلح و لوله سانتیمتر غیر 60های با قطر کمتر از  به طور کلی لوله
  شود. بتن مسلح ساخته می
درصد بیشتر نباشد.  5/1ز آن با ابعاد واقعی از ها باید کاملاً مستقیم و اختلاف مجا  سطح درونی لوله

تواند  ها می بینی شده در نقشه حد رواداری در قطر لوله یک سانتیمتر است. جدار لوله از اندازه پیش
تر باشد ولی این ضخامت نباید بیشتر از پنج درصد از ضخامت مشخص شده در طرح کمتر باشد.  ضخیم

ده و یا انواع زبانه و شیار باشند ولی به هر حال باید با نوع مشخص شده ها ممکن است از نوع نر و ما لوله
های بتنی  ها باید از نوع بتن طبقه یک تهیه شود و عیار سیمان لوله ها برابری نمایند. بتن لوله در نقشه
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ه، لوگرم در متر مکعب بتن باشد. نوع سیمان، شن، ماسیک 350گاه نباید کمتر از  مسلح و غیر مسلح هیچ
نسبت آب به سیمان و همچنین کلیه عملیات مربوط به تهیه، اختلاط، حمل، ریختن بتن، ارتعاش و 

توجه به  نگهداری باید با مندرجات فصل چهارم تطبیق نماید. نوع دیوارهای انتهایی و نوع بتن آنها باید با
دست ه نباید قبل از ب های بتنی ساده و یا مسلح شرایط محلی در مشخصات فنی خصوصی قید شود. لوله

  به مصرف برسد.و روز حمل  28روزه و یا زودتر از  28آوردن مقاومت 

  ای  آبروهای تاوه 11-3-8 

باشد. اندازه  ساخته مسلح و یا ریخته شده در محل (درجا) می های پیش  ای شامل تاوه آبروهای تاوه
ری نماید. بتن مصرفی در دالها از طبقه یک ها براب های مشخص شده در نقشه این نوع آبروها باید با اندازه

ولی نوع بتن دیوارها باید در مشخصات خصوصی تصریح گردد. سایر عملیات بتنی و بنایی باید با 
  مندرجات فصلهای چهارم و پنجم تطبیق نماید.

  آبروهای بتنی غیر مدور و آبروهای فلزی 11-3-9 

های فلزی و  که شرح داده شده انواع متفاوت لوله ای مدور بتنی و آبروهای تاوه یها علاوه بر لوله
  توان تهیه و مورد استفاده قرار داد: بتنی دیگر را با مشخصات زیر می

 M206-89آشتو   های قوسی از بتن مسلح لوله  :الف

  M 207M-89آشتو   های بیضی شکل از بتن مسلح لوله  :ب
  M218  1های آهنی یا فولادی گالوانیزه موجدار لوله  :پ

های فوق و یا انواع دیگر مندرج در مشخصات آشتو در هر پروژه باید با شرح  خاب هریک از لولهانت
  کامل عملیات آماده کردن محل آبرو، نصب، خاکریزی در مشخصات فنی خصوصی قید شود.

                                                                                                           
1. Corrugated 
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  ها  کنی آبروها و لوله پی 11-3-10 

ها و برابر دستور دستگاه نظارت  نقشههای تعیین شده در  ها باید طبق اندازه کنی آبروها و لوله پی  :الف
ها باید به عرضی باشد که سهولت کار را فراهم و از لحاظ عملیات ساختمانی  کنی انجام گیرد. پی

ها باید با دقت کامل و منطبق با تراز   کنی در بستر زیرین آبروها و لوله مقرون به صرفه باشد. پی
ه در سراسر طول آبرو، انجام گیرد. در صورتی نخورد مشخص شده در نقشه و در خاک بکر و دست

تر از حدود مورد نظر بوده و یا بستر با شیب صحیح شکل نگرفته باشد،   که تراز قسمت زیرین پایین
  ا مصالح بنایی و یا بتن ضعیف اصلاح نمود.ن رباید آ

صالح قابل چنانچه بستر زیرین لوله از خاک نامناسب و سست تشکیل شده باشد تعویض آن با م  :ب
قبول تا عمق لازم فقط به دستور دستگاه نظارت باید انجام گیرد. مصالح جایگزین شده باید تا 

  کوبیده شود. Dطریقه  T180درصد به روش آشتو  98حصول تراکم نسبی 
تر از قسمت تحتانی  سانتیمتر پایین 15گذاری باید کف بستر تا  در برشهای سنگی یا دجی برای لوله  :پ

  نده شده و سپس با ماسه و یا شن (نوع مصالح مصرفی در بتن) پر و متراکم گردد.لوله ک
ها هرگاه لازم باشد و دستگاه نظارت تشخیص دهد، باید اقدام به  کنی آبروها و لوله در پی  :ت

بندها را از محل کار  لها و پشتیزنی نمود و پس از خاتمه کار این حا بندی و تلمبه لیسپرکوبی، حا
  ها   ریزی در پی بندها نباید بعد از پی لها و پشتیرد. بدون موافقت دستگاه نظارت این حاخارج ک

  باقی بماند.

  ها نصب لوله 3-11- 11  

های بتنی باید با خط و شیب صحیح مندرج در نقشه در روی کف آماده شده و بستر هموار و   لوله  الف:
های نصب شده  مجاور قرار گیرد و کلیه لوله مستحکم، نصب شود. زبانه هر لوله باید در شیار لوله

به منظور هدایت آب به داخل لوله  1در تمام طول آبرو باید دقیقاً متحدالمرکز باشند. درز بین دو لوله
های مشبک استفاده شود و یا آبهای  باید با مصالح فیلتر روی آن، پر گردد. در صورتی که از لوله

                                                                                                           
1. Open Joint 
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ها را باید با ملات مسدود  لوله باید هدایت و دفع شود، درز لولهآوری شده از طریق داکتها در  جمع
  کرد و سپس اطراف لوله را با مصالح زهکشی پر نمود.

های اجرایی با بتن درجا در  چاهک و چاههای بازدید باید طبق دستورات دستگاه نظارت و نقشه  ب:
تن قرار داده شود و با ملات سیمانی ها باید در برابر نقشه در ب محل ساخته شوند و انتهای کلیه لوله

  نوع یک اندود گردد.
های اجرایی نشان داده شده و یا نقاطی که دستگاه نظارت تعیین  در محلهایی که روی نقشه  پ:

هایی که مشخص شده با بتن محصور گردد. در اجرای این   ها باید برابر ابعاد و اندازه کند، لوله  می
ها پر شده و بستری مسطح و   شود که بتن در زیر و اطراف لولهکارها باید دقت کافی مبذول 

ها ریخت. سطح فوقانی بتن باید با   مستحکم به وجود آید. بتن را باید با احتیاط کامل روی لوله
  شمشه تسطیح و پرداخت گردد.

 ها و آبروها خاکریزی فضای خالی اطراف لوله 11-3-12 

ها و  ا دیوارهای آبروها باید بعد از پاک کردن کامل درون لولهها و ی پر کردن فضای خالی اطراف لوله
آبروها و طرفین دیوارها از مصالح اضافی و بازدید و تأیید دستگاه نظارت انجام گیرد. این فضای خالی 

سانتیمتر با مصالح مناسب یا مصالح منتخب و یا مصالح ویژه از  15هایی به ضخامت حداکثر   باید در لایه
های اجرایی و مشخصات   بندی آنها در نقشه سنگی (مصالح زهکش) که دانه های سنگی یا خرده نوع زه

ها باید عاری از سنگ و کلوخه  های خاکریز اولیه روی لوله  پر شود.لایه فنی خصوصی تعیین شده باشد،
  ها پرتاب نشود. بوده و مصالح روی لوله

درصد باشد مگر آنکه در  95حداقل  Dطریقه  T180تراکم نسبی خاکریزیها باید طبق روش آشتو 
  مشخصات فنی خصوصی رقم دیگری برای آن تصریح گردد.

ها در هر لحظه  عملیات خاکریزی و کوبیدن باید به طریقی صورت گیرد که تراز طرفین آبروها و لوله
ها و حایلها نباید در ها و دیوارها در حین انجام کارها آسیبی وارد نشود. قطعات سپر  یکسان بوده و به لوله

بندی به کار رفته باید  محل کار باقی بماند ولی برای پر کردن محلهایی که در آن سپرکوبی و حایل
  ها جلوگیری به عمل آید.  طوری ترتیب داده شود تا در حین کوبیدن مصالح، از ریزش کناره
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  ها  آزمایش لوله 11-3-13 

لات باید قطعه به قطعه بین چاهکهای بازدید آزمایش های زهکشی و سیفونهای متصل شده با م لوله
شود. این آزمایش از طریق آب تحت فشار در لوله که فشار آن کمتر از یک و بیش از یک و نیم آتمسفر 

هایی که از آنها آب نشت کند قابل قبول نخواهد بود. ضمن آزمایش، آب باید   نباشد باید انجام شود. لوله
هایی که در  ها ریخته و کوبیده شود. لوله د تا حداقل پنجاه سانتیمتر خاک روی لولهها باقی بمان در لوله

  های سالم  آوری و با لوله این آزمایش معیوب تشخیص داده شوند باید به هزینه پیمانکار جمع
  تعویض شوند.

  زهکشی عمیق و زیرزمینی 11-4 

های باز یا بسته با ق احداث زهکشیدر زهکشی عمیق، تخلیه آبهای نفوذی به ساختمان راه از طری
هایی که در محل 1ها پارچه های زهکشی (سفال ـ سیمانی و سوراخدار) و با یا بدون زمین  لوله یا بدون لوله

  گیرد. کند، انجام می های اجرایی نشان داده شد و یا در مواردی که دستگاه نظارت تعیین می  در نقشه
شامل آبهای سطحی ناشی از نزولات جوی، آبهای زیرزمینی و کنترل سه منبع اصلی آبهای نفوذی 

  آبهای تراوشی هدف عمده زهکشی عمیق است.

  کنترل و تخلیه آبهای سطحی 11-4-1 

های زیرسازی، معمولاً به وسیله مصالح زیراساس با خاصیت زهشکی  آبهای سطحی نفوذی به لایه  الف:
  هار شده و به آبروهای جانبی راه تخلیه شود.بندی باز باید م مناسب و در صورت لزوم با دانه

برای تسریع عمل تخلیه و جلوگیری از ایستابی، بستر روسازی راه باید کاملاً هموار و مسطح و   ب:
  های اجرایی ساخته شده و شکل یافته باشد.  بدون نقاط فرود و فراز و منطبق با شیب عرضی نقشه

  توان ظرفیت تخلیه آب را بالا برد. نیز میگاهی اوقات با افزودن به شیب عرضی راه   

                                                                                                           
1. Geotextile 
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های زیرسازی به آبروهای جانبی تخلیه شود و  برای آنکه آبهای نفوذی قبل از رسیدن به خاک لایه  پ:
ها به حداقل کاهش یابد، بستر روسازی راه را در صورت لزوم با   یا میزان جذب آنها در این لایه

ساخته قیری،  ، آسفالت سطحی، نوارهای عریض پیشپوششی از زیراساس سیمانی و یا آسفالتی
کنند. مشروط بر آنکه جهت تخلیه و  اندود قیری و یا مصالح قابل قبول دیگر غیر قابل نفوذ می

خروج سریع آب از این بستر تمهیدات کافی فراهم شده باشد. در صورت استفاده از این روش، نوع 
  ات باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود.پوشش مصرفی در هر پروژه و نحوه اجرای عملی

  کنترل و پایین آوردن تراز آب زیرزمینی 11-4-2 

متر فاصله داشته باشد و در غیر این  2/1تراز آب زیرزمینی نباید از بستر روسازی راه کمتر از   الف:
آن های زهکشی و پر کردن روی   صورت باید سطح ایستابی را با حفر کانالهای عمیق و نصب لوله

پایین آورد. عمق حفاری به نوع خاک و سطح ایستابی بستگی دارد، که در  1با مصالح زهکش
  های اجرایی باید مشخص شود. نقشه

گذرد که سطح ایستابی بالا است، به جای استفاده از سیستم زهکشی  وقتی راه از مسیری می  ب:
زی و مصرف مصالح منتخب که تر این باشد که خط پروژه را با خاکری عمیق، ممکن است اقتصادی

  خاصیت رهکشی هم داشته باشد بالا آورد.
گاهی اوقات وجود یک لایه غیر قابل نفوذ افقی در زیر بستر راه که روی یک لایه زهکش قرار   پ:

روی لایه غیر قابل نفوذ جمع شده و ایستابی در زیر بستر  2شود که آبهای نفوذی گرفته، سبب می
این صورت با حفر چاههای عمودی تا لایه خاک زهکش و پر کردن آنها با راه به وجود آید. در 

مصالح زهکش باید سطح ایستابی را پایین آورد. ابعاد و عمق این چاهها و فاصله آنها نسبت به 
  های اجرایی مشخص گردد. یکدیگر باید در نقشه

  کنترل و تخلیه آبهای تراوشی 11-4-3 

  گیرد: ساختمان راه به روشهای زیر انجام میکنترل و تخلیه آبهای تراوشی به 
                                                                                                           
1. Drain Material 
2. Perch Water  
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اگر افق تراوش کم عمق بوده و در فاصله نیم تا یک متری رویه نهایی راه قرار گرفته باشد روش   الف:
کار این است که در جهت جریان آبهای تراوشی و در کنار راه و متصل به آن باید یک نهر عمودی 

های  لایه غیر قابل نفوذ حفر کرد و در کف آن لوله تا بستر 1حایل برای زهکشی و تخلیه آبها
  زهکشی را قرار داد و روی آن را تا ارتفاع معین با مصالح زهکشی پر نمود.

چنانچه افق تراوش گسترده و عمیق بوده و فاصله رویه نهایی راه تا لایه غیر قابل نفوذ زیاد باشد،   ب:
تخلیه آبهای تراوشی، سطح ایستابی در فاصله زهکش حایل را تا عمقی باید حفر کرد که بعد از 

  متری رویه نهایی راه و یا بیشتر از آن تثبیت و نگهداری شود. 2/1حداقل 
چنانچه فشار جریان آبهای تراوشی (یا زیرزمینی و یا هر دو) از پایین به بالا زیاد باشد و برای   پ:

ذرانی مناسب استفاده نشده باشد تخلیه این آبها، از مصالح زیراساس و یا اساس با ضریب آبگ
 10توان بستر روسازی را در تمام عرض راه توسط یک لایه زهکش به ضخامت حداقل  می

های زهکشی هم در آن نصب  سانتیمتر (در صورت لزوم با دو لایه) ضمن احداث نهر طولی که لوله
  های روسازی جدا کرد. شده باشد، از لایه

این فصل منطبق  5-11صالح زهکشی باید با مندرجات بند ای، مشخصات م در روش یک لایه  
با ضریب آبگذرانی مناسب با کمترین  2های سنگی ای باید از زه باشد ولی در سیستم دولایه

گیرد، استفاده نمود. چون کوبیدن کامل  ضخامت ممکن که بر روی مصالح لایه اول قرار می
هستند، امکانپذیر نبوده و به  3اد یکسان و یک اندازههای با ابع  زههای سنگی که معمولاً دارای دانه

های روسازی را روی آن پخش و متراکم نمود، لذا در عمل  توان مصالح سایر لایه همین علت نمی
 5/7درصد قیر و به ضخامت حداقل  2بندی باز و گسسته با حدود  یک نوع مخلوط آسفالتی با دانه

بندیهای این نوع مخلوط آسفالتی و ضریب نفوذپذیری  . دانهکنند سانتیمتر را جایگزین زه سنگی می
  نشان داده شده است. 1-11آنها در جدول 

                                                                                                           
1. Interception Drain 
2. Drain Rock 
3. One – Size Grade 
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گذاری نیز در مهار کردن آبهای تراوشی و تخلیه آن  زهکشهای حایل به شکل انهار باز و بدون لوله  ت:
ان تا لایه غیر قابل الامک گیرد. در این حالت بهتر آن است که این انهار حتی مورد استفاده قرار می

نفوذ ادامه یابد. سطح ایستابی در انهار زهکش باید در حدی باشد که مانعی برای تخلیه زهکشهای 
های   تر از کف لوله سانتیمتر پایین 40الی  30ای در نهر ایجاد نکند. معمولاً این سطح باید  لوله

  زهکش باشد.
نماید، احداث زهکشهای حایل باز و یا بسته  بور میوقتی که راه از محلهایی که شیب عرضی دارد ع  ث:

آوری و تخلیه کند. در این حالت  به تنهایی ممکن است نتواند آبهای تراوشی بالادست راه را جمع
  های زهکش زیرزمینی در امتداد عرض راه و طبق نقشه آب را مهار و تخلیه نمود. باید با نصب لوله

  ی آسفالتی مصرفی برای زهکشی زیرزمینیهابندی باز مخلوط دانه 1- 11جدول 

  الکها
  درصد رد شدن از الکها

  4شماره   3شماره   2شماره   1شماره 

 -میلیمتر  19
4
  --   100  100  100  اینچ 3

 -میلیمتر  5/12
2
  100  65  60  45  اینچ 1

 - میلیمتر  5/9
8
  --   --   --   --   اینچ 3

  50  15  10  5  4میلیمتر شماره  75/4

  0  0  0  0  16میلیمتر شماره  18/1

  2  2  2  2  درصد قیر نسبت به مخلوط آسفالتی

  790 - 1070  1100 - 1310  975 - 1250  2000 - 2470  ضریب آبگذرانی بر حسب متر/ روز

ها، در   ضربه در هر طرف نمونه 35در جدول با  های مارشال ساخته شده برای مخلوطهای آسفالتی مندرج توضیح: نمونه
  اند. آزمایشگاه متراکم شده

  مصالح زهکشی عمیق 11-5 

دهی دراز مدت تأسیسات  کیفیت مصالح مصرفی در زهکشی عمیق و زیرزمینی، نقش اساسی در بهره
  کند و به طور کلی باید دارای ویژگیهای زیر باشند: زهکشی ایفاد می
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  ی و فیزیکی، در شرایط محیطی پروژه مقاوم و با دوام باشند.از نظر شیمیای  الف:
  ای در برابر بارهای وارده و تغییر شکلهای ناشی از آن را داشته باشند. مقاومت کافی سازه  ب:
  های مندرج در این فصل منطبق باشند. نامه با آیین  پ:
و محاسبه شده در طرح را  هایی طراحی شوند تا بتوانند حجم آب مورد نظر در ابعاد و اندازه  ت:

  آوری و تخلیه کند. جمع
  گیرند عبارتند از: مصالح اصلی که در سیستم زهکشی مورد استفاده قرار می

 1ای مصالح دانه -

 2ها پارچه زمین -

 3ها های زهکشی زیر زمینی و جمع کننده لوله -

  به طور کلی جنس و مشخصات مصالح باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود.

  ای مصالح دانه 11-5-1 

  ای در سیستم زهکشی زیرزمینی شامل موارد زیر است: عملکرد مصالح دانه
  های روسازی کند و ذخیره کردن موقت آن در داخل لایه آوری آبی که از سیستم عبور می جمع  الف:
بستر جلوگیری از فرار و انتقال مواد ریزدانه خاک پایه (خاکی که باید زهکشی شود)، از جمله   ب:

  روسازی، زیراساس و اساس به داخل مصالح زهکش
  تخلیه و خارج کردن آب به عنوان یکی از عملکردهای اصلی فرایند زهکشی  پ:

بندی،  ای باید تابع معیارهای معینی از نظر دانه برای اینکه الزامات فوق قابل اجرا باشد مصالح دانه
ذوب و واکنشهای شیمیایی مضره بوده و از  -ان های متناوب یخبند تراوایی، مقاومت در برابر دوره

های سخت، بادوام و مستحکم تشکیل شده باشند. در صورت مصرف ماسه از نوع ماسه بتنی، به   سنگدانه
شود  عنوان مصالح زهکشی نباید از ماسه حاصل از سنگ شکسته کربناتی که به تدریج در آب حل می

  استفاده نمود.
                                                                                                           
1. Aggregates 
2. Geotextiles 
3. Underdrain – Pipes and Collectors 
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  ها)ئوتکستایل(ژ ها پارچه زمین 11-5-2 

در سیستم ای  ای مصالح دانه ها به عنوان یک پوشش درونی یا بیرونی در سیستم چند لایه  پارچه زمین
تواند الزامات  بندی شده نمی زهکشی و همچنین وقتی که فقط استفاده از یک نوع مصالح سنگی دانه

وان فیلتر یا صافی که از حرکت عنه طراح را به طور مؤثری در فرآیند زهکشی دراز مدت تأمین کند، ب
  شوند. نماید، مصرف می ذرات معلق خاک پایه جلوگیری می

پروپیلن به شکل بافته یا نبافته  استر، پلی ها باید الیاف مقاوم و بادوام پلیمری مانند پلی پارچه زمین
مناسب تراوایی تهیه شده و کلاً فاقد هر نوع روکش یا اندودی که موجب تغییر خواص فیزیکی و عملکرد 

  شود، باشد. آنها می
ها باید از استحکام کافی برخوردار بوده و دستورالعملهای سازنده آنها به منظور حفاظت و  پارچه زمین

  جایی و نقل و انتقال، رعایت شود.  ههای وارده به آنها در جریان جابدیدگی جلوگیری از آسیب
یجه تباشد تا از حرکت ذرات ریز و معلق خاک پایه و در ن ای پارچه باید به اندازه های زمینقطر سوراخ

های آنها برای عبور مقدار آب فرسایش آن جلوگیری نموده و در عین حال مساحت سطوح باز یا سوراخ
عنوان سد یا حایلی عمل نکند که خاصیت تراوایی ه بینی شده در طرح به قدر کافی باشد تا ب پیش
  ایه کمتر شود.پارچه از تراوایی خاک پ زمین

ه برداری و عملکرد خود ب پارچه باید از نظر شیمیایی کیفیتی داشته باشد که در تمام دوره بهره زمین
پارچه  ها و منافذ زمینعنوان یکی از اجزاء تشکیل دهنده زهکشی، بادوام و مقاوم باقی بماند. سوراخ

در برابر فشارهای عمودی وارده به سطح تواند یکنواخت یا غیر یکنواخت باشد ولی ابعاد آن نباید  می
پذیری و الاستیک داشته  پارچه خاصیت شکل پارچه تغییر کند. در برخی از شرایط، لازم است زمین زمین

ها  پارچه بینی نشده، مقاومت نمایند. زمین های موضعی قابل ملاحظه و پیشباشد تا بتواند در مقابل تنش
تصاصی هر پروژه و شناخت و برآورد عوامل و مشکلات اجرایی توجه به شرایط عمومی و اخ باید با
  بینی نشده، انتخاب شود. پیش

های زهکشی و به عنوان ها جهت مصرف در سیستم پارچه حداقل معیارهای لازم برای انتخاب زمین
  ارائه شده است. 4-22در بخش صافی 
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  های زهکشی زیرزمینی لوله 11-5-3 

کنند و در انواع مختلف  نتقال دهنده و خارج کننده آب از سیستم عمل میعنوان عامل اه ها ب این لوله
ها  شوند. لوله سفالی، فلزی، پلاستیکی، سیمانی و به اشکال مشبک متخلخل، موجدار و ساده ساخته می

باید دارای مقاومت کافی بوده و در شرایط محیطی و شیمیایی محل پروژه از جمله در برابر املاح موجود 
ها، ابعاد و اندازه سوراخها و  ک و آب، خورندگی و یخبندان از دوام کافی برخوردار باشند. قطر لولهدر خا

ای باشد که میزان آبی که باید از آنها عبور کند متناسب  نیز عرض شکاف و درز اتصال آنها باید به گونه
تقل نشوند. داکتها نیز که برای ها به داخل سوراخها من های فیلتر روی لوله بوده و علاوه بر آن سنگدانه

کنند باید در برابر کلیه شرایط و  حفاظت محل خروجی آب در مقابل خسارات احتمالی وارده عمل می
تأثیرات محیطی و نیز بار وارده به آنها در دوره نگهداری محافظت شده و مقاومت لازم را داشته باشند. 

شود باید از تأثیر مستقیم تابش آفتاب و اشعه  تفاده میهای پلاستیک برای داکتها اس  وقتی که از لوله
  ماوراء بنفش، کاملاً حفاظت شوند.

  های مصرفی در زهکشی عمیق باید با یکی از استانداردهای مشروحه زیر منطبق باشند: لوله
  M 36-90آشتو   های فلزی آهنی یا فولادی موجدارلوله
  M 65-89آشتو   های سفالی با مقاومت زیادلوله
  M 175-89آشتو   های مشبک بتنیلوله
  M 176-87آشتو   های متخلخل سیمانیلوله
  M 178-87آشتو   های بتنیلوله
  M 179-84آشتو   های سفالیلوله
  M 196-90آشتو   های موجدار آلومینیومیلوله
  M 197-88آشتو   های آلومینیومیلوله
  M 252-90آشتو   اتیلن موجدارهای ترموپلاستیک و پلیلوله

  های مصرفی در هر پروژه باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود. نوع لوله
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  معیارهای پایداری سیستم زهکشی عمیق 11-6 

ای  دهی موثر و مفید عمل کند، باید به گونه برای آنکه سیستم زهکشی بتواند در دراز مدت با بهره
جایی ذرات ریزدانه از خاک پایه  هفرار و جاب آوری و تخلیه آب بدون انتقال و طراحی شود که جریان جمع

مجاز بار آبی، ادامه یابد.  ای، به داخل هر یک از مواد و مصالح زهشکی و بدون افت و یا مصالح سنگدانه
گردد،  برای تأمین این هدف معیارهای زیر باید در طراحی رعایت شود. در کلیه روابطی که ذیلاً ارائه می

F  ،مصرف مصالح فیلترB  خاک پایه وD10 ،D15 ،D50 ،D60 ،D85 ای است که روی  نشانه اندازه دانه
  کند. درصد مواد رد شده را مشخص می 85تا  10بندی به ترتیب از  نمودار دانه

 11-6-1 

4برای جلوگیری از افت فشار بیش از اندازه در عملکرد صافیها و فیلتر نسبت 
15

15 >
BD
FD  رعایت شده و

  نفوذپذیری فیلتر به اندازه کافی زیاد باشد.ضریب 

 11-6-2 

  جایی و فرار ذرات خاک پایه، روابط زیر برقرار باشد: هبرای جلوگیری از حرکت، جاب

5
85

15 ≤
BD
FD  

25
50

50 ≤
BD
FD  

20
15

15 ≤
BD
FD  

 11-6-3 

5.1برای خاکهای پایه با ضریب یکنواختی زیاد یعنی 
10

60 <=
D
DCU

، نسبت 1
BD
FD

85

 در زیر بند 15

  افزایش داد. 6توان تا  بالا را می 11-6-2

                                                                                                           
1. Coefficient of Uniformity 
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 11-6-4 

4بندی گسترده یعنی  برای خاک پایه با دانه
10

60 >=
D
DCU

، نسبت 
BD
FD

15

 و 2-6-11ردیفهای  15

  .افزایش داد 40توان تا  بالا را می 11-6-3 

 11-6-5 

  های زهکشی روابط زیر برقرار باشد:  های فیلتر به لوله  برای جلوگیری از حرکت و فرار دانه

2.1
                                    

4.1 85 ≥≥
FD  

1
                                      

2.1 85 ≥≥
FD  

 11-6-6 

 75ابعاد مصالح باید کوچکتر از  1های فیلتر از یکدیگر  برای جلوگیری از تفکیک و جدا شدن سنگدانه
  .میلیمتر باشد

 11-6-7 

  درصد مواد  5جایی و حرکت داخلی ذرات ریزدانه، مصالح فیلتر نباید بیش از  هبرای جلوگیری از جاب
  داشته باشد. 200رد شده از الک شماره 

 11-6-8 

جای ضوابط ردیف ه توان از معیارهای زیر، ب های زهکشی دارای شکاف می در صورت مصرف لوله
  بالا استفاده کرد: 11-6-5

FD853 :الف

1
  عرض شکاف لوله زهکشی =

                                                                                                           
1. Segregation 

  قطر سوراخهاي لوله زهكش

  عرض شكاف لوله زهكش
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نسبت   :ب
BD
FD

50

50=Α توجه به وضعیت یکنواختی یا غیر یکنواختی هریک از دو مصالح (خاک پایه و  با

  منطبق باشد. 2-11مصالح فیلتر) با جدول 

  بر حسب وضعیت یکنواختی خاک پایه و فیلتر Aانتخاب معیار  2- 11جدول شماره 

  Aحداکثر   فیلتر  ک پایهخا
  5/9  یکنواخت  یکنواخت
  5/13  یکنواخت غیر  یکنواخت

  5/13  یکنواخت  یکنواخت غیر
  5/19  یکنواخت غیر  یکنواخت غیر

  

 11-6-9 

توان به انتخاب  فوق، معمولاً نمی 8-6-11الی  1-6-11برای انطباق با معیارهای مشروحه بندهای 
ای متفاوت برای هر لایه در  نده کرد. از آنجا که مصرف مصالح دانهای برای فیلتر بس یک نوع مصالح دانه
توان با مصرف  ای، معمولاً با مشکلات اجرایی زیادی همراه خواهد بود. می سیستم چند لایه

  ای مختلف نمود. ها، استفاده از یک نوع مصالح فیلتر را جایگزین مصالح دانه پارچه زمین

 11-6-10 

نمودار  1ای که ضریب انحنای بندی از نوع ماسه و یا سنگدانه ش با دانهبرای انتخاب مصالح زهک

)بندی آنها، یعنی  دانه )
6010

2
30

DD
DCC ×

آنها نیز  Cuقرار گیرد و ضریب یکنواختی یا  3تا  1در محدوده  =

د مورد توان بندیهایی تعیین شده که می باشد، دانه 4و  6برای ماسه و یا سنگدانه به ترتیب بیشتر از 
نشان داده شده است بر حسب مقدار  2- 11شماره  بندیها که در شکل رد. انتخاب این دانهیاستفاده قرار گ

D60 تا 61-11گیرد، ضمن اینکه رعایت این معیار، عمدتاً با معیارهای ردیفهای  خاک پایه انجام می 

  نیز انطباق دارد. 11-6-8
                                                                                                           
1. Coefficient of Curvature 
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میلیمتر باشد.  06/0بندی مساوی  منحنی آزمایش دانه خاک پایه براساس D60به عنوان مثال چنانچه 
میلیمتر قرار  0.10-0.05یعنی معادل  2بندیهای شماره  بندی مصالح فیلتر باید در داخل محدوده دانه دانه

ای یا   گیرد. بدیهی است علاوه بر آن، ضریب انحنا و ضریب یکنواختی مصالح بر حسب اینکه ماسه
  معیارهای مشروحه در همین بند مطابقت داشته باشد.ای باشد، باید با   دانه

 11-6-11 

باید توجه داشت که ضریب آبگذرانی مصالح زهکش در طول زمان، به علت نفوذ مواد ریزدانه و تغییر 
 یابد و لذا در انتخاب آن علاوه بر رعایت معیارهای  برابر کاهش می 10بندی آن، حتی تا بیش از  دانه

بندی آن باید بعد از  گیری از این مصالح به منظور کنترل دانه کار برد. نمونهه راوان بیاد شده باید دقت ف
  مصرف و کوبیده شدن آن در انهار زهکشی نیز انجام گیرد.

  های زهکشی عمیق نصب لوله 11-7 

  بینی شده را  گذاری، عملکرد مؤثر و مداوم و پیش   برای آنکه سیستم زهکشی عمیق با لوله
  ها باید دقیقاً به مورد اجرا گذاشته شود.  شرایط زیر برای نصب این لوله ،داشته باشد

 11-7-1 

های مشخص شده در نقشه  شود باید منطبق با ابعاد و اندازه کانالهایی که لوله در کف آن قرار داده می
  سانتیمتر بیش از قطر خارجی لوله باشد. 15ساخته شود و عرض کف کانال نیز حداقل 

 11-7-2 

های  گذاری منطبق با شیب نقشه گیرد باید در تمام طول لوله ب بستری که لوله روی آن قرار میشی
متر  10تا  5هر  یدرصد باشد باید به ازا 2اجرایی بوده و کنترل شود. در صورتی که شیب طولی بیشتر از 

  گذاری شود. هر پنج متر نرم یو برای شیبهای کمتر به ازا
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 11-7-3 

گیرد باید تراکم کافی و یکنواخت داشته باشد. لوله نباید روی زمین  وی آن قرار میبستری که لوله ر
زده و یا زمین پوشیده از گیاه و یا لجن و یا ضایعات دیگر قرار گیرد. چون زمین بستر در طول  یخ
تراز  یرسانتیمتر ز 10تر آنست که حداقل تا  گذاری معمولاً از کیفیتهای مختلفی برخوردار است عملی لوله

مشخص شده خاکبرداری اضافی انجام گرفته و سپس آنرا با ماسه پر نمود به نحوی که بعد از کوبیدن به 
تراز بستر زیر لوله برسد و این روش در برشهای سنگی یا زمینهای سخت دجی نیز به مورد اجرا گذاشته 

  شود.

 11-7-4 

عویض آن با مصالح قابل قبول تا عمق اگر بستر زیرین لوله از خاک نامناسب تشکیل شده باشد ت 
درصد وزن  98لازم باید با تأیید دستگاه نظارت انجام گیرد. مصالح جایگزین شده باید تا حصول 

شود، متراکم گردد و  در آزمایشگاه تعیین می Dطریقه  T180مخصوص خشک خاک که به روش آشتو 
  سپس تراز و شیب طولی آن کنترل شود.

 11-7-5 

گیرد نباید از نصف قطر  د در کف ترانشه فرو برد. طول وتری که لوله در داخل آن قرار میلوله را بای
  خارجی لوله کمتر باشد.

 11-7-6 

چنانچه خاک بستر لوله غیر قابل نفوذ باشد باید برای جلوگیری از افت تراکم و استحکام آن در برابر 

نفوذ آب، دو طرف لوله را تا 
4
رس پر و کاملاً متراکم نمود و یا آنکه لوله را در  طر داخلی لوله با خاکق 1

داد به نحوی که ضخامت بتن از کف ترانشه تا زیر لوله به اندازه بتن ضعیف قرار
4
قطر داخلی لوله بوده  1

ابل نفوذ بوده و زهکشی به و دو طرف لوله نیز به همین ارتفاع از بتن پر شود. در صورتی که خاک بستر ق
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گیرد، مصرف خاک رس و یا بتن برای اطراف لوله  منظور پایین آوردن سطح آب زیرزمینی انجام می
  ضرورت ندارد.

 11-7-7 

ر یک راستا قرار گرفته متحدالمرکز باشند و شیب طولی و تراز روی د د از نصب باید کاملاًعها ب لوله
اید. لوله انتهایی باید به نحوی نصب شده باشد که آب داخل لوله بدون های اجرایی تطبیق نم آنها با نقشه

  مانع به نهر اصلی تخلیه سرریز شود.

 11-7-8 

ها به یکدیگر با توجه به نوع لوله و مقاطع دو سر آن باید با مشخصات فنی و  طرز اتصال لوله
  شد.های اجرایی و دستورالعمل کارخانه سازنده لوله برابری داشته با نقشه

 11-7-9 

عمل آید تا ه ها در موقعیت مشخص شده و طبق نقشه قرار داده شدند باید مراقبت ب وقتی که لوله
  جا نشده و آسیب نبینند. هجاب

  ها پر کردن اطراف لوله 11-8 

 11-8-1  

ها در کف کانال، اطراف و روی آنها باید بلافاصله با مصالح زهکشی که  بعد از قرار گرفتن لوله
ی آنها باتوجه به نوع خاک مجاور لوله در مشخصات فنی خصوصی تعیین شده است پر شود. بند دانه

ها را  ها ریخته و با تخماق دستی کوبید. آنگاه باید روی لوله  مصالح را باید با دقت نخست در دو طرف لوله
بقیه فضای خالی  سانتیمتر با مصالح زهکش پر کرد و مجدداً با تخماق دستی متراکم نمود. 10تا ارتفاع 
ها یا غلتکهای کوچک مکانیکی کوبیده شود.  سانتیمتری پر و با کوبنده 20ها باید با قشرهای   روی لوله



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  314

های روی لوله باید با توجه به فاصله آنها تا بستر روسازی راه مطابق مندرجات فصل  میزان تراکم لایه
  دوم باشد.

 11-8-2  

یا ابعاد  و های با مفاصل باز ها در صورت مصرف لوله ف بین لولهبندی خاک مجاور لوله و شکا اگر دانه
نوع مواد زهکش استفاده نمود. باید دو نوع  های مشبک به نحوی باشد که نتوان از یک سوراخ لوله

مصالح یکی درشت که مستقیماً روی لوله و اطراف آنها را بپوشاند و دیگری ریز که روی مصالح درشت 
  ها استفاده شود. پارچه از زمینگیرد و یا  رار میق

 11-8-3 

  جا نشده و آسیب نبینند. هها جاب عمل آید تا لولهه ها باید دقت کافی ب هنگام ریختن مصالح روی لوله

 11-8-4  

را با یک  برای جلوگیری از نفوذ آبهای سطحی به کانالها و انهار زهکشی عمیق باید قشر نهایی آن
  بندی کرد. سانتیمتر باشد، آب 15ضخامت آن بعد از کوبیدن حداقل لایه خاک رس غیر قابل نفوذ که 

  های جدید های موجود و لوله اتصال لوله 11-9 

های  کند، لوله های اجرایی نشان داده شده و یا دستگاه نظارت تعیین می در محلهایی که در نقشه
ا، زهکشیها و سایر انهار اصلی و کشی جدید، آبروه های زهکشی باید ادامه یافته و به لوله  موجود و لوله

گونه اتصالات باید در حین اجرای ساختمان لوله اصلی، زهکشها و یا سایر  فرعی متصل گردند. کلیه این
کارها انجام گرفته و اطلاعات کاملی از محل و موقعیت آن برای استفاده و یا مراجعه بعدی نگهداری 

آجری، آبروی بتنی، کانالهای ساخته شده سنگی یا پوشیده ها با زهکش  شود. در محلهایی که اتصال لوله
گذارده شود که تخلیه با  ها باید در بتن یا آجر و یا بنایی سنگی به نحوی کار شود، لوله شده انجام می
  درجه نسبت به جهت آب کانال یا لوله زهکشی اصلی انجام گیرد. 60زاویه حداکثر 
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  شیاتمام کارهای تخلیه آبها و زهک 11-10 

المقدور قبل از شروع عملیات  تمام کارهای مربوط به تخلیه آبهای سطحی و زهکشی عمقی باید حتی
ها  زنی و یا به دلایل دیگر خسارتی به لوله خاکی انجام گیرد و چنانچه حین انجام کارهای خاکی و غلتک

  زبور اقدام نماید.های م وارده شود، پیمانکار باید به هزینه خود نسبت به تعویض یا تعمیر لوله

  نگهداری ابنیه زهکشی 11-11 

ها، کانالهای آب، چاهها و انهار باز و بسته و کلیه ابنیه زهکشی تا  بازدید مستمر و تمیز نگهداشتن لوله
  تحویل موقت به عهده و به هزینه پیمانکار است.

  های تیپ راهنما برای زهکشی زیرزمینی  نقشه 11-12 

  الی 3-11پارچه طی شکلهای شماره  کشی زیرزمینی با یا بدون زمینهای راهنما برای زه نقشه
ای باید  های اجرایی و جزئیات مربوطه برای موارد مختلف در هر پروژه نشان داده شده است. نقشه 11-7

  در مشخصات فنی خصوصی تهیه شود.
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  های زیرسازی و روسازی راه منابع آبهای نفوذی به لایه 1-11شکل 



  317  1/5/92  هابفصل یازدهم  ـ  زهکشی و تخلیه آ

  
  میلیمتر 1تا  02/0از  D60بندی مصالح فیلتر برای انواع متفاوت خاک پایه با  محدوده دانه 2-11شکل 
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  اجزای تشکیل دهنده سیستم زهکشی راه 3-11شکل 

  های زیرسازی) بستر روسازی (لایه -1
  زیراساس و یا اساس -2
  بندی باز اساس با دانه -3
  پارچه پوشش بستر روسازی با زمین -4
  آسفالت -5
  شانه راه -6
  لوله خروجی -7
  محل خروج آب -سازه بتنی  -8
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  های روسازی پارچه برای زهکشی زیرزمینی لایه کاربرد زمین 4-11شکل 

  پارچه برای پوشش داخلی ترانشه زهکشی زمین -الف
  پارچه برای پوشش لوله زهکشی زمین -ب
  بندی باز) اس با دانهپارچه برای پوشش بستر روسازی (زیرلایه زیراساس یا اس زمین -پ
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  بندی باز و لوله خروجی طرحهای مختلف تیپ زهکشی با اساس دارای دانه 5-11شکل 
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  پارچه بندی باز و زمین طرح زهکشی با اساس دارای دانه 6-11شکل 

  سانتیمتر 30تا  15لوله مشبک یا شکافدار به قطر  -1
  مصالح بستر زیرین لوله -2
  پارچه شی با زمینپوشش داخلی ترانشه زهک -3
  مصالح فیلتر با نفوذپذیری زیاد -4
  زیراساس یا مصالح فیلتر -5
  بستر روسازی -6
  بندی باز اساس با دانه -7
  های روسازی بقیه لایه -8
  پارچه میخ برای مهار کردن زمین -9

  سانتیمتر بیشتر از قطر خارجی لوله 20عرض تراشه زهکشی  - 10
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  پارچه س آسفالتی متخلخل و استفاده از زمینطرح زهکشی با اسا 7-11شکل 

  سانتیمتر 15تا  10لوله شکافدار پلاستیکی با قطر  -1
  سانتیمتر بیشتر از قطر خارجی لوله 20عرض ترانشه معادل  -2
  پارچه سانتیمتر با زمین 60- 75پوشش داخلی ترانشه زهکشی با عمق  -3

میلیمتری ( 5/12مصالح فیلتر یک اندازه  -4
2
  اینچ) 1

  ای زیراساس یا فیلتر ماسه -5
  بستر روسازی -6
  میلیمتر 25-30اساس آسفالتی متخلخل با حداکثر اندازه  -7
  های روسازی بقیه لایه -8
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  کلیات 12-1 

با مشخصات فنی این فصل تهیه و بر روی بستر روسازی راه حمل و به  مصالح شنی یا سنگی مطابق
 پخش و سپس طبق شرایط موردو در تمام عرض بستر روسازی،  ها ضخامت نشان داده شده در نقشه

   .شود نظر آبپاشی و کوبیده می

  زیراساس انواع قشر 12-2 

ر گرفتن شرایط جوی، نوع زمین طبیعی، مصالح موجود در محل، تعداد ترافیک و وضع نظ در با
  توان یکی از انواع زیراساس مندرج در ذیل را انتخاب نمود: قتصادی میا

  )شنیراساس یای (زشن و ماسه زیراساس
  ) سنگیراساس ی(ز شکسته ا قلوه سنگیشکسته کوهی  سنگ زیراساس
  تثبیت شده زیراساس
محل انجام پروژه طبق مشخصات فنی  یا سنگ کوهی در ، قلوه سنگکه شن و ماسه تیدر صور
  گردد. یا سنگی انتخاب میشنی سهولت قابل تهیه باشد، زیراساس ه داده شده ب

سنگ کوهی یا بعد مسافت از  ، قلوه سنگ یادلیل عدم وجود معادن شن و ماسهه در بعضی موارد ب
یا سنگی شنی از نظر اقتصادی و فنی برای تهیه مصالح زیراساس محل معدن تا پای کار، مشکلاتی 

  توان از مصالح موجود در محل، که مصرف آن به عنوان قشر زیراساس  گردد. در این موارد می ایجاد می
 سیمان، نظیر ،افزودنی و تثبیت کننده درصدی از مواد باشد و مخلوط نمودن آن با ی مناسب نمییبه تنها
  شود. نامیده می تثبیت شدهصورت مخلوط حاصله زیراساس  این تفاده نمود، که دراس یا قیر آهک
 حسب مورد برای هر پروژه، نوع قشر زیراساس باید تعیین و توجه به عوامل مشروحه در بالا و بر با

یا شنی در مشخصات فنی خصوصی قید گردد. مشخصات فنی مصالح، تهیه و طریقه اجرای زیراساس 
  .باشد شرح زیر میه ب )1آهکیتثبیت شده با آهک (زیراساس اس سنگی و زیراس

                                                                                                           
1. Lime Treated Soil 
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  سنگی یا شنیزیراساس  12-2-1 

  مشخصات فنی مصالح 1- 1- 2- 12

 یاماسه و شن یها، تپهیمیقد یهالیها، مساز بستر رودخانه شنیمصالح مصرفی برای زیراساس 
 یعیطب یهاسنگ ا قلوهیادن سنگ استخراج شده از مع یهااز سنگ یراساس سنگیز یها و برازهیا واری

باید دارای مشخصات فنی زیر  ود یآیشوند به دست میشکن شکسته شده و سپس سرند مکه در سنگ
  :باشد
گردد باید در محدوده یکی از  تعیین می T27بندی مصالح مصرفی که با روش آشتو  دانه  :الف

  د.باش 1-12داده شده درجدول شماره  بندیهای دانه

 و سنگی شنیبندی مصالح زیراساس  دانه 1-12جدول 

  درصد وزنی رد شده از الک  بندینوع دانه
  I  II  III  IV  اندازه الک

  --   100  100  100  اینچ) 2( میلیمتر 50

  100  --   90-100  --   اینچ) 5/1( میلیمتر 5/37

  90-100  75-95  75-90  75-80  اینچ) 1( میلیمتر 25

( میلیمتر 5/9
8
  55-80  40-75  40-70  30-65  اینچ) 3

  40-60  30-60  30-60  25-55  )4 (شماره میلیمتر 75/4

  28-48  20-45  20-50  15-40  )10 (شماره میلیمتر 2

  14-28  15-30  10-30  8-20  )40 (شماره میلیمتر 425/0

  5-12  5-12  3-12  2- 8  )200 (شماره میلیمتر 075/0

توان به تشخیص دستگاه نظارت، درصد مواد رد شده از  اساس در مقابل یخبندان، میبرای کاهش حساسیت مصالح زیر 
  .% تجاوز نکند3میکرون نیز از  20 را کاهش داد و برای اطمینان بیشتر لازم است درصد مواد ریزتر از 200االک 

  از دینبا 200 الک از شده رد مواد یوزن درصد 
3
  .باشد شتریب 40 الک از شدهرد یوزن درصد2
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 6درصد و  25ترتیب از ه ، نباید بT90 و T89های آشتو، روانی و دامنه خمیری مطابق آزمایش حد  :ب
  درصد تجاوز نماید.

  کمتر باشد. درصد 25نباید از  T176ای که مطابق آزمایش آشتو  ارزش ماسه  :پ
  تجاوز نماید. 50ز ) نباید ا T96آنجلس (آشتو  درصد سایش با روش لوس  :ت
ی یها در آزمایشگاه بر روی نمونه ASTM D 1883 ای  T193که با روش 1تحمل باربری مصالح  :ث

درصد کمتر  30نباید از  ،شود انجام می Dطریقه  T180درصد و به روش آشتو  100تراکم  که با
  .باشد

دو) و همچنین نوع  این یا مخلوطی از یسنگ شنی،مورد و برای هر پروژه، نوع مصالح ( هر در
  .، در دفترچه مشخصات فنی خصوصی بایستی قید گردد1-12بندی انتخاب شده از جدول شماره  دانه

  تهیه مصالح 2- 1- 2- 12

یا سنگ کوهی معادن با ذکر مقدار تقریبی مصالحی که از آنها باید استفاده  ، قلوه سنگشن و ماسه
مواردی  شود. در نشان داده می عنوان راهنماه ی بها و در دفترچه مشخصات فنی خصوص شود، روی نقشه

یا مصالح حاصله با  بینی شده نباشد نگام اجرای عملیات، به میزان پیشه که حجم مصالح معادن به
مشخصات داده شده تطبیق ننماید، باید از معدن یا معادن جدید که مصالح آن منطبق با مشخصات باشد 

های بزرگتر از اندازه مورد نظر داشته باشد، باید  موجود در معدن دانهکه مصالح  صورتی استفاده نمود. در
مصالح بدست آمده با مشخصات تطبیق نماید. قبل از  شکن و یا سرند رد نموده تا آنها را از سنگ

های خاک نباتی و یا لای و لجن و یا مواد نامناسب دیگر را از روی  برداری از معادن بایستی لایه بهره
  برداری محل معدن را به شکل مناسب درآورد. اتمام بهره ن پاک نمود و پس ازسطح معاد

برداری، باید اطمینان حاصل نمود که مصالح مورد نیاز با  کردن کامل معدن جهت بهره قبل از باز
قبل  .المقدور احتیاج به تغییر معدن نباشد کافی در معدن وجود داشته تا حتی مشخصات مورد نظر، به حد

 T2حمل گردد، از مصالح مصرفی باید طبق روش آشتو  ینکه مصالح قشر زیراساس به پای کاراز ا
قرار گیرد. نتایج حاصله نباید خارج از  1-1-2- 12برداری کرده و مورد آزمایشهای مندرج در بند  نمونه

                                                                                                           
1. CBR 
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ا در جریان هنگام حمل، مصالح باید رطوبت کافی داشته باشد ته ب .باشد محدوده داده شده در همان بند
  ها از یکدیگر جدا نشوند. حمل دانه

  آماده نمودن بستر روسازی 3- 1- 2- 12

طبق  قبل از اجرای عملیات، بستر روسازی راه باید عاری از هرگونه مواد زائد و اضافی بوده و
 .گردد ناهمواری این بستر با استفاده از شمشه کنترل می .پروفیلهای طولی و عرضی آماده شده باشد

متری در جهات مختلف بر روی بستر قرار گیرد، ناهمواریهای آن در زیر شمشه  4که شمشه  ورتیدرص
  .میلیمتر تجاوز نماید 25نباید از 

  پخش مصالح و آبپاشی 4- 1- 2- 12

مصالحی که طبق مشخصات فنی تهیه گردیده است، به پای کار حمل و بر روی بستر روسازی راه به 
باید قبل از حمل تنظیم  بندی مصالح می گردد. دانه ه و سپس پخش میفواصل مساوی و یکنواخت تخلی

ه بایستی از سطح راه برداشته و ب 1-12های مجاز مندرج در جدول  تر از اندازه های درشت شده باشد. دانه
ه ب .هم جدا شوند های درشت و ریز از نگام پخش مصالح، نباید دانهه به .خارج از حریم راه حمل گردد

گریدر و یا هر وسیله دیگر، مصالح باید آنچنان پخش شود که پس از آبپاشی و کوبیدن، ابعاد آن وسیله 
با توجه به کم شدن حجم در اثر تراکم، مصالح  ی باشد.یهای اجرا ها و شیبها در نقشه برابر با رقوم، اندازه

  . دگردیم پخش مشخصات درک یش از ضخامت تئوریدرصد ب 30تا  25حدود  یدر ضخامت
وسیله ماشین آبپاش با فشار یکنواخت آغاز ه پس از پخش، تسطیح و تنظیم نمودن مصالح، آبپاشی ب

طور یکنواخت مرطوب گردد. ه های مصالح ب ردد. آبپاشی طوری بایستی انجام شود که تمام دانهگ می
وی انجام شود که نحه باشد. آبپاشی نباید ب نگام آبپاشی روی لایه زیراساس مجاز نمیه توقف آبپاش به

  .موجب صدماتی به بدنه خاکی راه گردد
در  Dقه یطر T180مقدار آب لازم برای آبپاشی بر مبنای درصد رطوبت بهینه که با روش آشتو 

درصد نسبت به رطوبت بهینه  ±5/1باشد. تفاوت مجاز آب مصرفی  آزمایشگاه بدست آمده است، می
  باشد. می
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  کوبیدن لایه زیراساس 5- 1- 2- 12

و یا غلتکهای  کیاستات ای فلزی تنی استوانه 12تا  10پس از آبپاشی، بلافاصله کوبیدن با غلتک 
نیز  یلرزش -یا کششیتوان از غلتکهای لرزشی  گردد. علاوه بر این غلتکها می لاستیکی آغاز می چرخ

و وزن دقیق غلتکها  غلتکهای استاتیک انجام شود. نوع با در ابتدااستفاده نمود، ولی کوبیدن مصالح باید 
  های مصالح نگردد. باید متناسب با نوع مصالح مصرفی بوده تا موجب خرد شدن دانه

 گردد به استثنای قوسها که از داخل های راه شروع و به محور آن ختم می عملیات تراکم از کناره
  دد.گر ترین نقطه، شروع شده و به بلندترین رقوم در خارج قوس ختم می ینیو از پا قوس

با آبپاشی)، باید آنقدر ادامه یابد تا اینکه لایه کوبیده شده و  توأم زنی (و درصورت لزوم غلتک
  .دست آیده ها ب منسجمی مطابق ابعاد و شیب داده شده در نقشه

توان از وسایل کوبنده موتوری  غلتکهای خودرو امکانپذیر نباشد، می با سطوحی را که کوبیدن آنها
  مین گردد.أنظر ت اینکه تراکم مورد د، مشروط برکوچک استفاده نمو

شود تا انطباق رقوم اجرا شده با رقوم  کنترل می اتمام عملیات تراکم، سطح زیراساس مجدداً قبل از
  پروژه محرز گردد.

لزوم با برداشتن قسمتی از مصالح در نقاط مرتفع و اضافه نمودن آن در سطوحی که کمبود  درصورت
اریها باید اصلاح گردد و سپس کوبیدگی تا حصول نتیجه ادامه یابد. حداکثر ضخامت مصالح دارد ناهمو

که ضخامت کل محاسبه شده  در صورتی. باشد سانتیمتر می 20هر لایه کوبیده شده از قشر زیراساس 
  شد. سانتیمتر تجاوز نماید، مصالح در دو و یا چند لایه پخش و کوبیده خواهد 20زیراساس از  قشر

  تراکم نسبی 6- 1- 2- 12

درصد حداکثر وزن مخصوص  باید برابر صد T191تراکم نسبی لایه زیراساس با آزمایش آشتو 
که  آید. در مواردی بدست می Dطریقه  T180خشک مصالحی باشد که در آزمایشگاه با روش آشتو 

  شود. مین شده و کنترلأسانتیمتر است این تراکم باید در تمام ضخامت لایه ت 20ضخامت لایه 
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  کنترل سطح تمام شده 7- 1- 2- 12

لایه از قشر زیراساس و قبل از پوشش با لایه بعدی با توجه به نیمرخهای  رقوم سطح تمام شده هر
ها و آنچه ساخته شده نباید از  در هر نقطه، اختلاف بین رقوم نقشه. شود گیری می طولی و عرضی اندازه

ها  شیبهای طولی و عرضی باید با نقشه .پذیرفته نیست)تجاور نماید (اختلاف در یک جهت  متریلیم20
  گردد.  ناهمواری سطح تمام شده قشر زیراساس با استفاده از شمشه کنترل می .مطابقت داشته باشد

متری در جهات مختلف بر روی سطح زیراساس قرار گیرد، ناهمواریهای آن نباید  4که شمشه  صورتی در
  تجاوز نماید. متریلیم 15از 

  نگام اجرای عملیاته حفاظت سطح راه به 8- 1- 2- 12

کند  ی عملیات را طوری تنظیمیمنظور حفاظت مشخصات قشر زیراساس، پیمانکار باید برنامه اجراه ب
نظر، روی آن  بودن مشخصات مورد دارا که پس از پخش و کوبیدن قشر زیراساس و حصول اطمینان از

آلات راهسازی  صورت از عبور و مرور وسایط نقلیه و ماشین نغیر ای مصالح قشر بعدی پوشیده شود، در با
  از روی آن باید جلوگیری نمود.

  آزمایشهای کنترل کیفیت 9- 1- 2- 12

مصرف و  از برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده بایستی از مصالح تهیه شده قبل و بعد
ه ب عمل آید. تعداد و نوع این آزمایشهاه زم بنیز حین اجرای کار و متناسب با پیشرفت آنها آزمایشهای لا

  :شرح زیر است
 شود، و در متر از طول راه یک آزمایش تعیین وزن مخصوص محلی انجام می 50هر  یازاه ب  :الف

 .آید عمل میه مکعب مصالح ب متر 100که عرض راه زیاد باشد یک آزمایش برای هر  صورتی
  شود. گیری و گزارش می هضخامت لایه زیراساس در هر آزمایش انداز

  گیرد و  بار صورت می متر مکعب مصالح یک 500هر  یازاه آزمایش تراکم آزمایشگاهی ب  :ب
  .آید عمل میه که جنس مصالح تغییر کند، آزمایش بیشتری ب صورتی در

بندی، حد روانی  متر مکعب یکبار آزمایش دانه 1000شود از هر  از مصالحی که روی راه پخش می  :پ
  شود. ای انجام می امنه خمیری و ارزش ماسهو د
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که دستگاه نظارت لازم تشخیص دهد برای کنترل سی بی آر آزمایشگاهی مصالح  صورتی در  :ت
  شود. متر، و یا سایر آزمایشهای مورد نیاز اقدام می 1000تا  500زیراساس در فواصل 

  زیراساس آهکی 12-2-2 

  کلیات 1- 2- 2- 12

وش مندرج در این فصل در روی بستر روسازی راه یا در کارخانه با آهک مصالح موجود در محل به ر
شود. قشر حاصله  وکوبیده می ها پخش، آبپاشی، مخلوط و در ابعاد و ضخامتهای نشان داده شده در نقشه

  نامند. را زیراساس آهکی می
کلسیم آهک  در مرحله اول یونهای .گیرد ثیر آهک در اختلاط با مصالح در دو مرحله صورت میأت

سپس  .یابد نتیجه غشاء آب موجود در سطح ذرات کاهش می توسط کانیهای رسی خاک جذب شده و در
گردد. مرحله دوم فرآیند سیمانی شدن مخلوط  های درشت تبدیل می اندازهه هم جمع شده و ب این ذرات با

جود در خاک از سوی طرف، و سیلیس و آلومین مو یا واکنش پوزولانی است که بین آهک و آب از یک
باشد که از مقاومت و دوام  شود که محصول آن آلومینیات و سیلیکات کلسیم هیدراته می دیگر، انجام می
تابع زمان،  واکنش پوزولانی عمدتاً .ای نسبت به خاک معمولی و تثبیت نشده برخوردار است قابل ملاحظه

درجه  معمولاً .انجامد طول میه گرفته و ب باشد که به کندی صورت درجه حرارت، نوع خاک و رطوبت می
درجه سانتیگراد) به فرآیند سیمانی شدن خاک تثبیت شده با آهک سرعت  16از  حرارت بالا (بیشتر

  .شود کار گرفته میه در مناطق گرم ب همین دلیل اختلاط مصالح با آهک معمولاًه بخشد و ب می

  تثبیت با آهکپس از ویژگیهای خاک  2- 2- 2- 12

طور کلی مصالح ریزدانه با دامنه خمیری متوسط تا زیاد پس از تثبیت با آهک تغییر خاصیت ه ب
دهند، ضمن آنکه افزودن آهک به هر نوع خاکی ممکن است سبب افزایش قابل ملاحظه مقاومت آن،  می

  این تغییرات عبارتند از: .عنوان زیراساس آهکی شوده برای مصرف ب
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خاک تثبیت شده با آهک نسبت به خاک تثبیت نشده کمتر ولی حداکثر وزن مخصوص خشک   :الف
گذشت زمان و افزایش مواد سیمانی شده، این  درصد رطوبت بهینه آن بیشتر است، ضمن آنکه با

  یابد. تغییرات بیشتر ادامه می
  شود. خمیری می غیر دامنه خمیری خاک تثبیت شده با آهک کاهش یافته و در برخی موارد کاملاً  :ب
ای کاهش  به مقدار قابل ملاحظه ،های رس به جذب آب قابلیت تورم به دلیل گرایش کمتر دانه  :پ

  یابد. می
محوری و  محوری و سه حسب سی بی آر، مقاومت تک مقاومت خاکهای تثبیت شده با آهک، بر  :ت

ک یابد که میزان آن تابعی از مقدار آه ای افزایش می مقدار قابل ملاحظهه کشش غیر مستقیم ب
  .مصرفی، نوع خاک، دمای محیط آزمایش، و زمان است

شود.  ذوب تعریف می -حسب مقاومت آنها در آزمایش تکرار یخبندان  دوام خاکهای تثبیت شده، بر  :ث
عامل دوام در . باشند دوام آنها زیادتر است ی که دارای واکنش خوبی با آهک مییخاکها معمولاً

  .ای دارد نندهطرح تثبیت خاک با آهک نقش تعیین ک

  یخاک مصالح 3- 2- 2- 12

مین شده از محل أمصالح مصرفی برای زیراساس آهکی از خاکهای موجود در محل و یا خاکهای ت
  گردد. قرضه و یا خاک بستر راه موجود بعد از شخم زدن و کندن، و یا مخلوطی از آنها تهیه می

   میلیمتر 63های بزرگتر از  بوده و دانه و نباتی ی، لجنمصالح مصرفی باید عاری از هرگونه مواد آلی
برداری کرده و  نمونه T87خاکهای مورد مصرف باید طبق روش آشتو  از .اینچ) نداشته باشد 5/2(

و  T90روانی و خمیری (آشتو  )، و تعیین حدT88های حاصله تحت آزمایشهای هیدرومتری (آشتو  نمونه
T89گیرد. ) قرار  

محوری  که پس از تثبیت، مقاومت فشاری تک طوریه زا بوده ب واکنش مصالح تهیه شده باید با آهک
کیلوگرم بر سانتیمتر مربع بیش از مقاومت فشاری  5/3شود  گیری می اندازه T220آن که با روش آشتو 

  خاک تثبیت نشده (خاک معمولی و بدون آهک) باشد.
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  آهک 4- 2- 2- 12

های حاصله باید با  کرده و سپس نمونهگیری  نمونه T218از آهک مورد مصرف طبق روش آشتو 
ی قرارگیرد. نتایج حاصله از آزمایش باید یبندی و ترکیبات شیمیا تحت آزمایشهای دانه T219روش آشتو 

  مطابقت نماید. 2- 12با مشخصات جدول شماره 

  )M216مشخصات فنی آهک (آشتو  2-12جدول 

  ج  ب  الف  نوع آهک
  Ca(OH)2   90  85  75 هیدروکسیدکلسیم وزنی درصد حداقل

  CaO  7  8  9 آزاد آهک وزنی درصد حداکثر

  H2O  3  3  2 حداکثر درصد وزنی آب آزاد

  4  3  2  )30 میلیمتر (شماره 6/0 الک رویه ماند وزنی درصد حداکثر

  18  14  12  )200 میلیمتر (شماره 750 الک روی مانده وزنی درصد حداکثر

  
ب و یا ج)، منبع و یا منابع آن باید در دفترچه  مورد و برای هر پروژه نوع آهک (الف، در هر

گردد. مصرف یک نوع آهک از معادن مختلف برای یک پروژه مجاز ولی  مشخصات فنی خصوصی قید
برای جلوگیری از صدمات ناشی از عوامل جوی،  .هم مجاز نخواهد بود اختلاط انواع مختلف آهک با
  عاری از رطوبت نگهداری شود.  ده و کاملاًانبارهای سرپوشی آهک تا قبل از مصرف باید در

مدت نگهداری رد. یمورد مصرف قرار گتواند به صورت آهک شکفته، آهک زنده و دوغاب یآهک م
مصالح  روز تجاوز نماید تا از تبدیل آن به آهک شکفته قبل از اختلاط با 10در انبار نباید از  زنده آهک

ازجمله،  .بایست انجام شود زم رعایت مسائل ایمنی است که میاستفاده از آهک زنده مستل جلوگیری شود.
وسیله آهک ـ ه اجتناب از آلوده شدن منطقه کارگاه ب ،لزوم حمل آهک توسط کارگران آزموده و مجرب

که برای این منظور باید در مواقع وزش باد از پخش آهک امتناع نمود. کارگران باید از دستکش و ماسک 
  اده کنند.و وسایل ایمنی استف
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  طرح اختلاط آهک با مصالح 5- 2- 2- 12

منظور از طرح اختلاط مصالح با آهک، تعیین میزان مناسب آهک برای خاک با مشخصات معین که 
که عملکرد  بدیهی است که مصالح باید به نحوی طراحی شود .باشد در پروژه باید مصرف شود، می

انتخاب روش طراحی با شرح کامل آزمایشهای  .دعنوان خاک مصرفی در روسازی داشته باشه مناسبی ب
توان از  می توجه به شرایط ویژه هر پروژه باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود. معمولاً مربوطه با

  یکی از روشهای زیر برای طرح اختلاط استفاده کرد.
  T220روش آشتو:   :الف

کنند،  و دامنه خمیری آن را تعیین میبندی نموده  دراین روش خاک آماده شده برای اختلاط را دانه  
و میزان دامنه خمیری به دست آمده،  40توجه به درصد مصالح رد شده از الک شماره  سپس با

  شود. تعیین می 1-12درصد آهک نسبت به وزن خشک مصالح از شکل 
  :مثال  
باشد ازنقطه مربوط  40ری درصد و نشانۀ خمی 55برابر  40اگر درصد مصالح رد شده از الک شماره   

درصد را در نقطه  40کنند تا منحنی ترسیم شده برای دامنه خمیری  % خطی افقی ترسیم می55به 
A  قطع کند. از نقطهA  خط قائمV فاصل منحنیهای  را رسم نموده و سپس درصد آهک را در حد
  .کنیم درصد تعیین می 25/4حدود  5 و 4

  استفاده از آزمایش سی بی آر  :ب
سپس به  که رنگ آن یکنواخت شود. دراین روش ابتدا خاک را با آهک خوب مخلوط کرده طوری  

مخلوط حاصل را تحت آزمایش سی بی آر  .کنند مقدار مناسب، آب اضافه نموده و خوب مخلوط می
حسب  منحنی تغییر سی بی آر را بر این عمل با درصدهای مختلف آهک تکرار شده و .دهند قرارمی
  کنند. هک ترسیم میآ درصد

رطوبت  نظر (معمولاً دست آمده درصد آهک مناسب در میزان رطوبت مورده از روی منحنی ب  
شود. حداقل سی بی آر قابل قبول برای  انتخاب می مین کندأبهینه) که سی بی آر مشخصات را ت

  باشد. درصد می 30آهک برای زیراساس آهکی  قشر خاک تثبیت شده با
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درصد آهك شكفته بر حسب 
  وزن خشك خاك

  
  حسب نوع خاک ین درصد آهک بهینه برتعی 1-12شکل 

   استفاده از آزمایش مقاومت فشاری  :پ
اساس  سپس مقدار مناسب آب را که بر .کنند در این روش خاک را با آهک خوب مخلوط می  

در  T180ای با روش  ی استوانهیها آن افزوده و نمونهه شود ب تعیین می T180 آزمایش آشتو
  شود. آزمایشگاه تهیه می

محوری  ها را با درصدهای مختلف آهک آماده نموده و تحت آزمایش فشاری تک نمونهاین   
حسب  دست آوردن نتایج آزمایش، منحنی تغییرات مقاومت فشاری بره پس از ب .دهند قرارمی

منحنی حاصل میزان درصد آهک برای مقاومت مشخصه  گردد. از تغییرات درصد آهک ترسیم می
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آهک به ضخامت  . مقاومت فشاری برای قشر زیراساس تثبیت شده باآید و مورد نظر به دست می
توجه به  گیرد، بستگی دارد و باید با میر های روسازی آسفالتی که روی لایه زیراساس قرا کل لایه

  شرایط هر پروژه در مشخصات فنی خصوصی قید شود.
  استفاده از روش دامنه خمیری  :ت

 شود، به طوری که مخلوط رنگ یکنواختی پیدا وط میدراین روش خاک با آهک و آب خوب مخل  
شود. این آزمایش با درصدهای مختلف  روانی و دامنه خمیری مخلوط تعیین می سپس حد .کند

حسب درصدهای مختلف  دامنه خمیری بر روانی و سپس منحنی تغییرات حد .گردد آهک تکرار می
از روی منحنیهای مذکور، نسبت به وزن آهک از نتایج آزمایشگاهی رسم شده و درصد آهک بهینه 

  .آید نظر بدست می روانی مورد مصالح خشک برای دامنه خمیری یا حد

  اجرای زیراساس آهکی 6- 2- 2- 12

  .است اجرای زیراساس آهکی شامل مراحل زیر
  کنترل بستر روسازی  :الف

ی طولی و عرضی و سطح بستر روسازی قبل از اجرای زیراساس آهکی باید از نظر انطباق پروفیلها  
همین فصل بوده، ضمن آنکه میزان کوبیدگی آن  3-1-2-12همچنین ناهمواری آن مطابق بند 

ید دستگاه نظارت أیکلیه مشخصات بستر روسازی باید به ت .نیز با مشخصات برابری داشته باشد
  برسد.

  آماده کردن خاک  :ب
این فصل مورد آزمایش قرار  3- 2-2- 12شرح بند ه مصالح مصرفی که برای تثبیت با آهک ب  

گرفته و نتایج آن برای عملیات تثبیت به تأیید دستگاه نظارت رسیده است بر روی بستر روسازی 
منظور پخش آهک ایجاد ه ی بیحمل و به ضخامت معین، ریسه شده و روی آن شیارها راه
مورد نظر به یک  شود. گاهی اوقات خاک از این روش برای اختلاط در محل استفاده می. گردد می

  شده با آهک حمل شده و دراین کارخانه خاک با آهک و آب  کارخانه مرکزی تهیه خاک تثبیت
  شود. یکنواخت مخلوط گردیده و سپس به محل مصرف حمل می طور کاملاًه ب
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  پخش آهک  :پ
  .کرد راه پخش توان به دو روش خشک و یا تر، روی خاک ریسه شده بستر آهک را می  
  شکروش خ  -1  
دراین روش، آهک شکفته و یا آهک زنده توسط کامیونهای کمپرسی و یا ماشینهای     

توان با تنظیم دریچه  میزان آهک پخش شده را می .شود مخصوص پخش آهک انجام می
  عقب اطاقک کامیون و سرعت حرکت آن کنترل نمود.

است که  ای برای حمل آهک ماشینهای مخصوص پخش آهک دارای مخزن بزرگ استوانه    
دارد انجام  که به عقب و زیر مخزن قرار کننده عمل پخش با آنها توسط قسمت پخش

 طور مکانیکی و یا با استفاده از هوای فشرده مقداره تواند ب کننده می این پخش .گیرد می
کن و تنظیم دریچه  آهک لازم را با تنظیم سرعت حرکت ماشین، سرعت دوران محور پخش

  ها با هوای فشرده  کننده که پخش مواردی در .پخش نماید خروجی، در عرض راه
شده در سطح راه با تنظیم سرعت ماشین و فشار هوا قابل  کنند مقدار آهک پخش کار می

  .کنترل است
ای انجام شود که میزان آهک پخش شده در سطح  گونهه طورکلی عملیات پخش باید به ب    

درصد نسبت به مقدار تعیین شده در طرح  ±5گاه از  راه یکنواخت و همگن بوده و هیچ
توان از وزن دقیق مقدار آهک مصرف شده توسط  برای اطمینان می .اختلاط تجاوز ننماید

کامیون و طول وعرض آن قسمت از راه که این آهک روی آن پخش شده است، مقدار آهک 
اه را با شده در سطح ر پخش شده در واحد سطح راه را محاسبه نمود. میزان آهک پخش

گیری نمود. برای تعیین دقیق آهک مصرف شده و مقایسه آن با  آزمایش سینی باید اندازه
  باید استفاده شود. T232مقدار آهک بهینه طرح اختلاط از روش آشتو 

در مورد استفاده از آهک زنده باید تدابیر ایمنی لازم برای جلوگیری از سوختگی با آهک که   
باشد، اتخاذ شود. از پخش آهک خشک  ایجاد حرارت زیاد می هک وناشی از ترکیب آب و آ

رود  وزد باید خودداری نمود زیرا علاوه بر اینکه مقداری از آهک از بین می که باد می موقعی
  گردد. کارگران میساکنان اطراف و موجب خسارت به اراضی کشاورزی و تهدید سلامتی 
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  روش تر  -2  
دوغاب از اختلاط آهک شکفته و آب تهیه  .شود ستفاده میاین روش از دوغاب آهک ا در    

، جنس و رطوبت از در طرحینمورد  درصد آهک و آب به مقدارآهک  زان اختلاطیمشود.  می
 300-500کلی بین حدود  طوره و ب داشته یزان رطوبت هوا بستگیو م خاکنه یو به طبیعی

نمونه متعارف آن یک تن آهک با مکعب آب خواهد بود که  کیلوگرم آهک شکفته در هر متر
کمی لازم  که درصد آهک نسبتاً در مواردی. باشد درصد آهک) می 31لیتر آب (حدود  2200

مکعب آب تهیه  متر کیلوگرم آهک شکفته در هر 350تا  300باشد، دوغاب از اختلاط 
حدود درصد رطوبت بهینه باشد  که درصد رطوبت طبیعی خاک در شود و در مواردی می
  .لظت دوغاب باید بیشتر باشدغ

 هم زدهه در مخزن ب نشین شدن آهک در دوغاب، باید دوغاب مرتباً برای جلوگیری از ته    
اندازه تعیین شده  که هوا سرد است باید مراقبت شود تا دوغاب آهک بیش از موقعی .شود

بسیار گردد که کاهش آن تا رطوبت بهینه  پخش نشود زیرا موجب افزایش رطوبت خاک می
  تدریجی و کند خواهد بود.

  آهک زنده را نباید به شکل دوغاب مصرف نمود.    
  محدودیتهای پخش آهک  :ت

  .رعایت موارد زیر برای پخش آهک الزامی است  
را در همان روز با مصالح مخلوط کرد و یا  مقداری پخش شود که نتوان آنه آهک نباید ب  -1  

ش از حدود شش ساعت تجاوز نماید، لذا ایجاد اینکه فاصله بین پخش و عمل اختلاط بی
 علاوه بر آن به منظور جلوگیری از کاهش مقدار .هماهنگی کامل دراین مورد الزامی است

آهک پخش شده ناشی از وزش باد، احتمال نزول باران، و همچنین پیشگیری از کاهش 
اید تدابیر لازم گیرد، ب اثربخشی آهکی که در معرض مستقیم هوا و رطوبت محیط قرار می

  اتخاذ شود.
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که پخش آهک با شروع مرحله اختلاط و سایر مراحل عملیاتی مربوطه به طول  وقتی    
بینجامد، روشهای کنترل رطوبت مخلوط و وزن مخصوص لایه کوبیده شده به دلیل تغییر 

  .تدریجی خواص فیزیکی مخلوط تثبیت شده با آهک پیچیده و مشکل خواهد بود
جز دستگاههای مخلوط کننده و یا آبپاش از روی آهک پخش ه رور وسایل نقلیه، بعبور و م  -2  

  شده مجاز نخواهد بود.
هنگام پخش آهک خشک یا دوغاب، و نیز در طول مدت اختلاط خاک و آهک درجه حرارت   -3  

  روی سطح  پخش آهک در هوای بارانی و یا .درجه سانتیگراد کمتر باشد 5هوا نباید از 
  .الح مجاز نیستزده مص یخ

  اختلاط آهک با مصالح  :ث
فاصله این دو عمل تابع شرایط جوی  .اختلاط باید بلافاصله پس از ریختن آهک صورت گیرد  

دار و یا هر  کنهای دوّار، تیغه گریدر، ارابه دیسک وسیله مخلوطه است. مصالح مصرفی و آهک باید ب
لاط) مخلوط گردد. چون کیفیت اختلاط وسیله مناسب دیگر (متناسب با جنس مصالح مورد اخت

و همچنین به چگونگی مصالح دارد، لذا انتخاب نوع  بستگی به وسایل مورد استفاده و عملکرد آنها
و نرم کردن خاک و اختلاط آن با آهک  مخلوط کننده باید به تأیید دستگاه نظارت برسد. عمل خرد

  تولید شود.قدر ادامه یابد تا مخلوط یکنواخت و همگن  باید آن
  ای باشد. تواند یک یا دو مرحله عمل اختلاط می معمولاً

  ای اختلاط یک مرحله  -1  
توان با گریدر یا  عمل اختلاط را می .ای است یک مرحله معمولاً یشناختلاط آهک با مصالح     

نرم  و کنها که عمل خرد های دوّار انجام داد، ضمن آنکه استفاده از این مخلوط مخلوط کننده
تری  کردن خاک را بهتر و سریعتر انجام داده و در نتیجه مصالح تثبیت شده از کیفیت مطلوب

است از  دهی بیشتری داشته است برای تثبیت خاکهای رس بهتر برخوردارند، همواره بهره
  های دوّار استفاده شود. کننده مخلوط

  ای اختلاط دو مرحله  -2  
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ساعت  48تا  24مدت ه آوردن مخلوط ب ، عملاین روش شامل اختلاط اولیه خاک و آهک    
توان برای مرحله اول از وسایل  این روش می در .ی استی(یا بیشتر) و سپس اختلاط نها

دار، یا شخم زدن با گریدر، و برای مرحله دوم از  زن دیسک زنی نظیر شخم متداول شخم
رای تثبیت خاکهای رسی با استفاده از گریدر ب های دوّار استفاده شود. معمولاً کننده مخلوط

  .دامنه خمیری زیاد مناسب نیست
عمل اضافه کردن  .درصد باشد 50مواردی که خاک رسی بوده و دامنه خمیری آن بیشتر از  در  

در چنین حالتی ابتدا . آهک و اختلاط را باید در دو مرحله انجام داد تا نتیجه تثبیت خاک کامل باشد
هفته به  یک مدت تقریباًه ه شده و پس از مخلوط کردن آن را بدرصد آهک به خاک افزود 3تا  2

 کنند تا مخلوط عمل بیاید و نرم شدن خاک و تثبیت آن را تسهیل نماید. در حال خود رها می
ی ییابد تا تثبیت نها قدر ادامه می مرحله دوم بقیه آهک به مخلوط اضافه شده و عمل اختلاط آن

  .شود مینأخاک و اصلاح خواص آن ت
   آبپاشی  :ج

در مخلوط حاصله از عمل اختلاط خاک و آهک باید به وسیله آبپاش مرطوب شود. رطوبت مخلوط   
 ای باشد که در آزمایشگاه با روش سه درصد بیش از رطوبت بهینه باید تقریباًر زمستان یفصول غ

T180 طور ه وطی که باز آبپاشی، عمل اختلاط باید تا حصول مخل بعد .گیری شده است آشتو اندازه
ای از مخلوط خاک و آهک  یکنواخت و همگن مرطوب شده باشد، ادامه یابد. در این مرحله نمونه

کردن مورد آزمایش  نرم شدن آن پس از خشک ای از کیفیت خرد و حاصله را برای تعیین نشانه
 10ش با رعایت میلیمتر در این آزمای 50درصد وزنی مواد رد شده از الک  .دهند بندی قرار می دانه

  درصد باشد. 60) 4میلیمتری (شماره  75/4درصد و برای الک  90-100درصد رواداری باید 
  کوبیدن مخلوط  :چ

  غلتکهای مناسب، که به تأیید دستگاه نظارت  وسیلهه آهک ب مخلوط مرطوب تثبیت شده با  
مشابه غلتکهای  ی و یابز غلتکهای پاچه وسیلهه کوبیدگی اولیه ب .است، باید متراکم گردد رسیده

 .گیرد فلزی صورت می لاستیکی یا چرخ غلتکهای چرخ وسیلهه ی بیفلزی دیگر و کوبیدگی نها
 پایان برسد.ه ساعت باید ب 12ی از پایان اختلاط مصالح با آهک، حداکثر تا یعملیات کوبیدگی نها
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طول بینجامد، ه نبوده و بکه عملیات تراکم مصالح تثبیت شده در مدت مذکور امکانپذیر  در مواردی
میزان ه یابد، مقدار آهک مصرفی اولیه باید ب برای جبران آهکی که در اثر کربناته شدن کاهش می

توان  درصد افزایش داده شود. در نقاط غیر قابل دسترسی برای غلتکهای نامبرده می 5/0
ه شده به تراکم مورد نظر اینکه لایه کوبید ازغلتکهای کوچک موتوری نیز استفاده نمود، مشروط بر

گردد به استثنای قوسها که  های راه شروع و به محور آن ختم می زنی از کناره برسد. غلتک
قدر ادامه  زنی آن گردد. عملیات غلتک شروع و در خارج قوس ختم می قوس زنی از داخل غلتک
  های تیپ عرضی  نقشه یابد تا اینکه لایه کوبیده شده و منسجمی به ابعاد و شیب داده شده در می
  دست آید.ه ب
در  .باشد سانتیمتر می 20حداکثر ضخامت هر لایه کوبیده شده از قشر زیراساس آهکی برابر با   

در  سانتیمتر تجاوز نماید، مصالح باید 20که ضخامت کل محاسبه شده قشر زیراساس از  صورتی
ه شده زیراساس آهکی باید حدود ی قشر کوبیدیدو یا چند لایه پخش و کوبیده گردد. ضخامت نها

این ضخامت اضافی که محدود به لایه  یک سانتیمتر بیش از ضخامت تعیین شده باشد که بعداً
دلیل آنکه در معرض مستقیم هوا و رطوبت قرار دارد، مشخصات خود را ه ب سطحی است و معمولاً

  دهد و باید با تیغه گریدر تراشیده شود. از دست می
  تراکم نسبی  :ح

درصد وزن  100آشتو باید حداقل  T191میزان کوبیدگی برای قشر زیراساس آهکی با روش   
ی با ترافیک کم با یدر راههای فرعی و روستا .آشتو باشد T180مخصوص تعیین شده با روش 

درصد وزن مخصوص  95اساس  توان حداقل تراکم نسبی مشخصه را بر تأیید دستگاه نظارت می
  آشتو (آشتو استاندارد) منظور نمود. T99تعیین شده با روش 

زده و  دست آمده کمتر از حد مجاز باشد، لایه کوبیده شده باید شخمه که تراکم نسبی ب در صورتی  
قدر ادامه یابد تا تراکم نسبی  زنی مجدد عملیات تراکم آن در صورت لزوم آبپاشی و سپس با غلتک

  مین شود.أمشخصه ت
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  دهکنترل سطح تمام ش 7- 2- 2- 12

رقوم سطح تمام شده هر لایه از قشر زیراساس آهکی قبل از پوشش لایه بعدی با توجه به 
هر نقطه اختلاف بین رقوم خط پروژه و آنچه ساخته شده  نیمرخهای طولی و عرضی باید کنترل گردد. در

ناهمواری  .اشدها مطابقت داشته ب شیبهای طولی و عرضی باید با نقشه .متر تجاوز نمایدیلیم ±20نباید از 
متری  4ه شمشه ک گردد. در صورتی سطح تمام شده قشر زیراساس آهکی با استفاده از شمشه کنترل می

  متر تجاوز نماید.یلیم 15در جهات مختلف بر روی سطح زیراساس قرارگیرد، ناهمواریهای آن نباید از 
ها و  خصات نقشهچنانچه رقوم شیبهای طولی و عرضی و ناهمواریهای سطح تمام شده با مش

بندی مجدد لایه تثبیت شده  رواداریهای مربوطه انطباق نداشته و اصلاح آنها نیاز به شخم زدن و شیب
هزینه کلیه  .درصد آهک اضافی برای این کارهای ترمیمی باید مصرف شود 5/0-1داشته باشد، حدود 
  .د شدعهده پیمانکار است و بابت آن وجهی پرداخت نخواهه عملیات اصلاحی ب

  آوری عمل حفاظت و 8- 2- 2- 12

 ی قشر زیراساس آهکی تا قبل از اجرای قشر اساس باید حداقل تا هفت روز برای عملیسطح نها
ی و نیز پوسته شدن سطح لایه یآمدن مرطوب نگهداشته شود تا از خشک شدن آن و ظهور ترکهای مو

جای آبپاشی ه وجه مجاز نیست. ب هیچه عمل آید. تردد از روی این قشر به تثبیت شده جلوگیری ب
های کندشکن و یا  توان با اجرای یک قشر اندود قیری، با استفاده از قیرهای محلول و یا قیرآبه می

کیلوگرم بر متر مربع  7/0-1دیرشکن از قشر تثبیت شده حفاظت کرد. مقدار قیر پخش شده باید حدود 
آلات  تردد وسایل نقلیه عمومی یا ماشین .ایجاد کندباشد تا یک غشاء قیری کامل و پیوسته در سطح راه 

ی یبلافاصله بعد از تکمیل عملیات تراکم و پرداخت نهااز روی قشر زیراساس آهکی ساختمانی پیمانکار 
  ست.یچوجه مجاز نیبه هبستر یا بعد از اندود قیری تا اجرای قشر بعدی، 

  های کنترل کیفیتآزمایش 9- 2- 2- 12

حل مختلف عملیات تثبیت خاک با آهک از حیث نوع و تعداد آزمایشها شامل کنترل کیفیت در مرا
  .موارد زیر است
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محوری  ی خاک با آهک از طریق کنترل مقاومت فشاری تکیزا یک آزمایش تعیین خاصیت واکنش  :الف
در شروع عملیات و سپس تکرار آن در جریان  3-2-2-12شرح بند ه خاک قبل و بعد از تثبیت، ب

  .ار و با تشخیص دستگاه نظارتاجرای ک
ای از کیفیت خرد و نرم شدن مصالح پس از اختلاط  منظور تعیین نشانهه بندی ب یک آزمایش دانه  :ب

 1000هر  یازاه کامل خاک و آهک و قبل از کوبیدگی، و بعد از خشک کردن نمونه در گرمخانه ب
 6-2-2-12یربند ج از بند مکعب خاک تثیت شده و مقایسه نتایج آن با مشخصات (به ز متر

  .مراجعه شود)
صورت ه یک آزمایش سینی برای تعیین مقدار آهک پخش شده در سطح راه در مواردی که آهک ب  :پ

متر طول راه، و اگر عرض راه زیاد باشد برای  100هر  یشود، به ازا خشک روی خاک پخش می
  آید. عمل میه متر مربع یک آزمایش ب 1000هر 

شود، یک آزمایش تعیین مقدار آهک روی نمونه  دوغاب آهک برای تثبیت استفاده میچنانچه از   :ت
  آید. عمل میه ب T232 ردیف بالا با روش آشتو» ب«

تن آهک  250هر  یازاه ی آن بیگیری از آهک برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیا نمونه  :ث
  وارده به کارگاه.

  متر طول راه و  50هر  یازاه آشتو ب T191وش یک آزمایش تعیین وزن مخصوص محلی با ر  :ج
مکعب مصالح تثبیت شده و  متر 100زمایش برای هر آباشد، یک  که عرض راه زیاد صورتی در

  شده در سطح راه. کوبیده
  مکعب مصالح. متر 500هر  یازاه آشتو ب T180یک آزمایش تراکم آزمایشگاهی با روش   :چ
متر طول راه  1000تا  500روی خاک تثبیت شده در فواصل  یک آزمایش سی بی آر آزمایشگاهی  :ح

  آید. عمل میه در صورت لزوم با تأیید دستگاه نظارت، ب
نوع آزمایشهای فوق و  توان نسبت به تغییر تعداد و که دستگاه نظارت تشخیص دهد می در صورتی  :خ

  یا انجام آزمایشهای اضافی مورد نیاز دیگر، اقدام نمود.
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  کلیات 13-1 

های  شرح نقشهه مصالح شنی یا سنگی شکسته با مشخصات معین که به ابعاد هندسی مورد نظر و ب
پخش شده و طبق شرایط فنی و در تمام عرض آن اجرایی بر روی قشر زیراساس یا بستر روسازی راه 

  شود. این فصل با رطوبت مناسب کوبیده شود، قشر اساس نامیده می

  اساس نواع قشرا 13-2 

و شد و  توجه به نوع زمین و شرایط جوی و مصالح موجود در محل و میزان بار وارده و تعداد آمد با
  توان استفاده نمود: شرح زیر میه همچنین وضع اقتصادی از انواع اساس ب

  )ی(اساس شن شکسته یاو ماسه اساس شن -
  )ی(اساس سنگ شکسته سنگقلوه  یاشکسته ی اساس سنگ کوه -
   اساس ماکادامی -
  های هفدهم و هیجدهم و بیستم مراجعه شود)حسب مورد به فصل اساس قیری (بر -

  .قید شود یخصوص یفن برای هر پروژه نوع اساس باید در دفترچه مشخصات
شرح زیر ه سنگی و ماکادامی ب - مشخصات فنی، نحوه تهیه مصالح و اجرای عملیات اساس شنی

  باشد: می

  یا سنگی شنی اساس 13-2-1 

  مصالح 1- 1- 2- 13

شن و  یهاها، تپهلیها و مساز شکستن شن و ماسه بستر رودخانه یاساس شن یبرا یمصالح مصرف
ا قلوه یاستخراج شده از معادن سنگ  یهااز شکستن سنگ یاساس سنگ یر معادن و برایا سای یاماسه
ر مشخصات لازم، یو سا یبندن دانهیها و سپس سرند و تامشکندر سنگ یادرشت رودخانه یهاسنگ
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های سخت و مقاوم  صالح تهیه شده باید بدون مواد آلی و گیاهی بوده و از سنگدانهد. میآیبه دست م
  است: شرح زیره مشخصات فنی این مصالح ب .تشکیل شده باشد

ت نموده و مطابق 1- 13بندیهای مندرج در جدول  بندی مصالح مصرفی باید با یکی از دانه دانه  :الف
  .پیوسته و یکنواخت باشد

 4درصد و  25ترتیب از ه ، نباید بT90 و T89روانی و دامنه خمیری مطابق آزمایشهای آشتو،  حد  :ب
  درصد تجاوز نماید.

  % کمتر باشد.40نباید از  T176ای بر اساس آزمایش آشتو  ارزش ماسه  :پ
) باید در دو جبهه شکسته شده 4شماره میلیمتر ( 75/4درصد مصالح مانده روی الک  75حداقل   :ت

  باشد) باشد (شکستگی طبیعی ملاک عمل نمی
  % تجاوز نماید.45نباید از  T96آنجلس آشتو  درصد سایش مصالح به روش لوس  :ث
% 12و با سولفات سدیم در پنج نوبت نباید از  T104درصد افت وزنی مصالح با آزمایش آشتو   :ج

  تجاوز نماید.
تراکم آزمایشگاهی آشتو  و با ASTM D1883روش  مصالح (سی بی آر) که با تحمل باربری  :چ

T180 کمتر باشد80شود نباید از  می گیری اندازه %.  
  % تجاوز نماید.35نباید از  BS812حداکثر ضریب تورق مصالح با روش   :ح
درصد تجاوز  15دانه نباید مجموعاً از  های، پولکی و سوزنی موجود در مصالح درشت درصد دانه  خ:

میلیمتر (  اینچ) اطلاق  5/9هائی با ابعاد بیشتر از های سوزنی و پولکی به سنگدانه نماید. دانه
  تجاوز نماید. 5شود که نسبت درازا به متوسط ضخامت سنگدانه از  می

  تهیه مصالح 2- 1- 2- 13

 تفاده شود. دراز معادنی که توسط دستگاه نظارت تعیین و به تصویب کارفرما رسیده است باید اس
باید معدن جدیدی تعیین  ،بینی شده در معادن باشد که حجم مصالح مورد نیاز بیش از میزان پیش مواردی

این مورد  در .عمل آیده گرفته و کلیه آزمایشات مورد لزوم در مورد معدن جدید ب برداری قرار و مورد بهره
آنکه مصالح تهیه شده به پای کار حمل شود و  قبل از .کافی باشد باید توجه کرد که ذخیره معدن به حد
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شود و طبق  کیلوگرم از مصالح برداشته 25حداقل مقدار  T2مورد مصرف قرار گیرد باید طبق روش آشتو 
 نتایج آزمایشات باید در حد مشخصات مندرج در .مورد آزمایش قرار گیرد 1-1-2-13مندرجات زیربند 

  همان بند باشد.

  مصالح اساس بندی دانه 1-13جدول 

  بندینوع دانه
  شماره الک

  درصد وزنی رد شده از هر الک
I  II  III  IV  V  

  --   --   100  100  100  اینچ) 2میلیمتر ( 50

( میلیمتر 5/37
2
1

  --   100  --   --   95 -  100  اینچ) 1

  100  70 -  100  75 - 95  70-85  60-80  اینچ) 1میلیتر ( 25

میلیمتر ( 19
4
  --   60 - 90  --   60-80  70 - 92  اینچ) 3

میلیمتر ( 5/9
8
  50 - 85  45 - 75  40 - 75 30 - 65  50 - 70  اینچ) 3

  35 - 65  30 - 60  30 - 60  25 - 55  35 - 55  )4میلیمتر (شماره  75/4

  25 - 50  20 - 50  20 - 45  15 - 40  --   )10میلیمتر (شماره  2

  --   --   --   --   12 - 25  )30میلیمتر (شماره  6/0

  15 - 30  10 - 30  15 - 30  8 - 20  --   )40میلیمتر (شماره  425/0

  2 - 8  2 - 8  2 - 8  2 - 8  2  - 8  )200میلیمتر (شماره  075/0

د رد شده از توان به تشخیص دستگاه نظارت، درصد موا برای کاهش حساسیت مصالح زیراساس در مقابل یخبندان، می 
  % تجاوز نکند.3میکرون نیز از  20را کاهش داد و برای اطمینان بیشتر لازم است درصد مواد ریزتر از  200االک 

  از نباید 200 الک از شده رد مواد وزنی درصد 
3
  .باشد بیشتر 40 الک از ردشده وزنی درصد2

  آماده کردن قشر زیرین 3- 1- 2- 13

باید قبلاً کاملاً کوبیده شده و رقوم آن در حد  ،شود ه مصالح اساس روی آن پخش میقشری ک
که اختلاف رقوم سطح آماده شده راه نسبت به رقوم  صورتی در .رواداریها منطبق با مشخصات باشد

ت تجاوز نماید باید نسبت به اصلاح آن بر اساس دستورات دستگاه نظار متریلیم ±20های اجرایی از  نقشه
  اقدام شود.
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  پخش مصالح و آبپاشی 4- 1- 2- 13

های  از تفکیک سنگدانه .مصالح اساس باید به صورت یک مخلوط همگن در بستر راه پخش شود
درشت و ریز مصالح اساس باید جلوگیری نمود. مصالح باید به صورتی پخش گردد که پس از کوبیدن 

  احتیاج به کسر یا اضافه کردن نداشته باشد.
مصالح باید در یک لایه پخش و کوبیده  ،سانتیمتر یا کمتر باشد 15که ضخامت اساس  یدر موارد

های مساوی  باید ضخامت کل را به لایه ،سانتیمتر باشد 15شود و درحالتی که ضخامت اساس بیش از 
 15از شتر یا بیمتر یسانت 10شده کمتر از تقسیم نمود ولی در هیچ حالتی نباید ضخامت هر لایه کوبیده 

مصالحی که مطابق با مشخصات تهیه گردیده است باید به سطح راه حمل شده و در  .سانتیمتر باشد
قابل دسترسی برای  در محلهای غیر ود.فواصل مساوی و یکنواخت تخلیه و سپس پخش و کوبیده ش

ش مصالح در موقع پخ سانتیمتری با دست پخش نمود. 15توان مصالح را در قشرهای  آلات می ماشین
چنین رطوبتی باید به صورت همگن در تمام  .باید داری رطوبت کافی برای تامین تراکم مشخصه باشد

وسیله تانکر و با ه آبپاشی ب ،مصالح موجود بوده و در صورت لزوم پس از پخش، تسطیح و تنظیم مصالح
 ±5/1ح بیش از طریقی انجام پذیرد که آب موجود درمصاله فشار یکنواخت انجام شود. آبپاشی باید ب

ه آبپاشی نباید ب .باشد نگام آبپاشی روی مصالح مجاز نمیه توقف تانکر به .درصد رطوبت بهینه نباشد
  میزانی باشد که به قشرهای زیرین صدماتی وارد آورد.

  کوبیدن 5- 1- 2- 13

یک آغاز ها باید با غلتکهای استات ی با نقشهیکوبیدن مصالح اساس پس از اطمینان از انطباق رقوم نها
نوع مصالح مصرفی بوده و در هر مورد برای  نوع و وزن غلتکها متناسب با .و سپس با لرزشی ادامه یابد

حال وزن غلتک مورد  هره ب .هر پروژه باید مشخصات آنها در دفترچه مشخصات فنی خصوصی قید شود
  استفاده باید آنچنان باشد که سبب خرد شدن مصالح سنگی نگردد.

انجامد به استثنای قوسها که  های راه شروع شده و به محور راه می دن از کنارهعملیات کوبی
ترین رقوم راه شروع شده و به بلندترین آن در خارج از قوس ختم  ینیزنی باید از داخل قوس و پا غلتک
  شود.
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باید قبل از کوبیدن  ،های درشت و ریز مصالح پخش شده از هم جدا شده باشد که دانه در صورتی
  برای اصلاح آن اقدام شود.

زنی و در صورت نیاز توام با آبپاشی باید آنقدر ادامه داشته باشد تا یک لایه کوبیده و منسجمی  غلتک
  دست آید.ه ها ب مطابق ابعاد و شیب داده شده در نقشه

  تراکم نسبی 6- 1- 2- 13

وزن مخصوص  درصد حداکثر باید حداقل صد ،T191تراکم نسبی لایه اساس با آزمایش آشتو 
  .آید دست میه ب D ۀطریق T180خشک مصالحی باشد که در آزمایشگاه با روش آشتو 

باید لایه کوبیده شده  ،از میزان مشخصه باشد دست آمده کمتره که تراکم نسبی ب در صورتی
زنی مجدد آنقدر کوبیده شود تا تراکم نسبی قید شده تامین شود.  زنی و سپس با آبپاشی و غلتک شخم

  های مصالح مصرفی کمتر باشد. خامت هر لایه، نباید از دو برابر اندازه ماکزیمم دانهض

  کنترل سطح تمام شده 7- 1- 2- 13

با آنچه  متریلیم ±15اساس نباید بیش از  ه قشرپس از اتمام کوبیدگی هر لایه رقوم سطح تمام شد
شیبهای طولی و عرضی  .ته نیست)ها تعیین شده تفاوت داشته باشد (اختلاف در یک جهت پذیرف در نقشه

ناهمواری سطح تمام شده باید با شمشه  .ها مطابقت کامل داشته باشد اساس کوبیده شده باید با نقشه
   گیرد کنترل شود. میزان ناهمواریها نباید از چهارمتری که در جهات مختلف بر روی سطح راه قرار می

  .تجاوز نماید متریلیم 15

  نجام شدهحفاظت کار ا 8- 1- 2- 13

  باشد.یچوجه مجاز نمیبه هاساس  اتمام عملیات بر روی قشر عبور و مرور وسائط نقلیه پس از

  های کنترل کیفیتآزمایش 13-2-1-9 

از مصرف و  برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده بایستی از مصالح تهیه شده قبل و بعد
  عمل آید:ه زمایشهای زیر بنیز حین اجرای کار و متناسب با پیشرفت آنها آ
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این فصل انجام  1- 1-2- 13برداری شده و آزمایشهای بند از مصالح تهیه شده در پای کار نمونه  :الف
  که مصالح طبق مشخصات نباشد اصلاح گردد. شود تا در صورتی

بندی درصد  بار آزمایشهای دانه متر مکعب یک 500از مصالحی که بر روی راه حمل شده از هر   :ب
  .آید عمل میه ای ب و ارزش ماسه ،ستگی حد روانی و دامنه خمیریشک

چپ و راست  ،متر طول راه به ترتیب در وسط 50آزمایش تعیین وزن مخصوص محلی در هر   :پ
   75هر  یازاه که عرض راه زیادتر باشد (آزادراه و بزرگراه)، آزمایش ب انجام شود و در صورتی

خامت لایه اساس در هر مورد که آزمایش وزن مخصوص ض .آید عمل میه مکعب مصالح ب متر
  گیری شده و در برگ آزمایش ارائه گردد. شود اندازه انجام می

بار انجام شود و در صورت لزوم  متر طول راه یک 500هر  آزمایش تراکم آزمایشگاهی باید در  :ت
  عمل آید.ه آزمایش بیشتری ب

باید نسبت به آزمایش سی بی آر آزمایشگاهی  ،دکه دستگاه نظارت لازم تشخیص ده صورتی در  :ث
  اقدام شود. ،و سایر آزمایشهای مورد نیاز ،متر 500تا  300مصالح در فواصل 

  اساس ماکادامی 13-2-2 

  کلیات 1- 2- 2- 13

ای شکسته و  عملیات این قسمت شامل تهیه اساس ماکادامی از سنگ کوهی یا سنگهای رودخانه
ها و  شده در نقشه نییتعضخامتهای  ها و اندازه ،ه سطح راه برابر ابعادپخش آن بر روی قشر آماده شد

  باشد. سپس پخش مصالح ریزدانه و بالاخره کوبیدن آن به روش خشک یا تر می

  مصالح 2- 2- 2- 13

  باشد: و با مشخصات فنی زیر می بخشمصالح مصرفی برای قشر اساس ماکادامی شامل دو 
  دانه مصالح درشت  :الف
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اندازه  سنگهای بزرگقلوه دانه سنگی (ماکادام) که از شکستن سنگ کوهی یا  شتمصالح در  
بادوام و عاری از هرگونه لای و رس و یا مواد  ،محکم ،باید کاملاً سخت ،شود ای تهیه می رودخانه

  :بخش دیگر بوده و با مشخصات زیر برابری داشته باشدنزیا
گردد باید با یکی از  تعیین می T27روش آشتو دانه مصرفی که با  بندی مصالح درشت دانه  -1  

  منطبق باشد. 2-13بندیهای جدول  دانه
  بندی مورد مصرف در هر پروژه باید در مشخصات فنی خصوصی تصریح شود. دانه    

  بندی اساس ماکادامی دانه 2-13جدول 

  الک شده از درصد وزنی رد  )M92اندازه الکها (آشتو 
I  II  

  --   100  ینچ)ا 3میلیمتر ( 75الک 

میلیمتر ( 63الک 
2
1

  100  90 -  100  اینچ) 2

  90 -  100  35 - 70  اینچ) 2میلیمتر ( 50الک 

میلیمتر ( 38الک 
2
1

  35 - 70  0 - 15  اینچ) 1

  0 - 15  --   اینچ) 1میلیمتر ( 25الک 

میلیمتر ( 19الک 
4
  --   0 - 5  )اینچ 3

میلیمتر ( 5/12الک 
2
  0 - 5  --   اینچ) 1

  
درصد تجاوز  45از  ASTM C535آنجلس به روش  درصد سایش مصالح با آزمایش لوس  -2  

  ننماید.
بعد از پنج نوبت آزمایش با سولفات سدیم نباید  T104درصد افت وزنی مصالح به روش آشتو   -3  

  .درصد تجاوز نماید 12از 
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درصد  15دانه نباید مجموعاً از  پولکی و سوزنی موجود در مصالح درشت ،های درصد دانه  -4  

میلیمتر ( 5/9هائی با ابعاد بیشتر از گدانههای سوزنی و پولکی به سن دانه .تجاوز نماید
8
اینچ)  3

  تجاوز نماید. 5شود که نسبت درازا به متوسط ضخامت سنگدانه از  اطلاق می
درصد وزنی  75 ای تهیه شود، حداقل رودخانهدانه از شکستن سنگهای  چنانچه مصالح درشت  -5  

) باید در دو جبهه یا بیشتر شکسته شده 4میلیمتر (الک شماره  75/4مصالح مانده روی الک 
  شکستگی طبیعی) غیر ازه باشد (ب

شکنهای چکشی یا مخروطی تهیه شود.  دانه باید در مرحله نهایی با سنگ مصالح درشت  -6  
وجه مجاز  یچه به ،شود شکنهای فکی شکسته می کاربرد مصالحی که فقط توسط سنگ

  .نیست
  مصالح ریزدانه  :ب

ش و کوبیدن مصرف اساس ماکادامی بعد از پخ کردن فضای خالی قشر مصالح ریزدانه که برای پر  
آنها است که باید با مشخصات  طبیعی یا ماسه شکسته و یا مخلوطی ازشسته شامل ماسه  ،شود می

  زیر مطابقت نماید:
 3- 13بندی جدول  شود باید با دانه تعیین می T27بندی این مصالح که به روش آشتو  دانه  -1  

  .منطبق باشد
و  درصد 30ترتیب از ه ، نباید ب T90و  T89شتو دامنه خمیری مصالح به روش آ روانی و حد  -2  

  باشد. درصد 30) حداقل T176 ای آن نیز (آشتو درصد تجاوز نموده و ارزش ماسه 6

  بندی مصالح ریزدانه دانه 3-13جدول 

  الک درصد وزنی رد شده از  )M92 اندازه الکها (آشتو

میلیمتر ( 5/9الک 
8
  100  اینچ) 3

  85 -  100  )4میلیمتر (شماره  75/4الک 

  10 - 30  )100میلیمتر (شماره  150/0الک 
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  آماده نمودن سطح راه 3- 2- 2- 13

قبل از پخش مصالح باید منطبق با نیمرخهای عرضی و  ،اساس ماکادامی رقوم بسترهای زیرین قشر
گیری  که با شمشه اندازهجهات مختلف  ها بوده و ناهمواری سطح آنها نیز در شده در نقشه ارائهطولی 

ها باشد. چنانچه عبور وسائط نقلیه یا بارندگی یا  در حد رواداریهای مندرج در مشخصات و نقشه ،شود می
  عدم زهکشی مناسب و یا هر علت دیگری خصوصیات و مشخصات لازم بسترهای زیرین را از بین 

ید دستگاه نظارت باشد أیمورد ت نحوی کهه اصلاح آنها قبل از پخش اساس ماکادامی ب ،برده باشد
  ت.ضروری اس

  کننده قشر جدا 4- 2- 2- 13

اساس ه یلا کننده شامل ماسه که بلافاصله در زیر جدا هیک لایبه  یقشر اساس ماکادام یاجرا
کننده مکانیکی صورت  ای باید با گریدر یا پخش پخش این مصالح ماسه از دارد.ی، نگیرد ماکادامی قرار می

  گیرد.
های  قشر ماسه و آرایش سطح تمام شده آن بعد از آبپاشی و کوبیدن باید با ابعاد و اندازهضخامت 

  .ها منطبق باشد تعیین شده درنقشه
مطابقت داشته و افزون بر آن درصد گذشته از الک  3- 13بندی این مصالح باید با جدول شماره  دانه

  د باشد.درص 10و حداکثر  5) آن حداقل 200میلیمتر (شماره  075/0

  پخش ماکادام 5- 2- 2- 13

کننده مکانیکی یا وسیله مناسب دیگری که  پخش ماکادام بر روی سطح آماده شده راه باید با پخش
طور یکنواخت و منظم و ه مورد تأیید دستگاه نظارت باشد انجام گیرد. پخش کننده باید مصالح سنگی را ب

که به حداقل  نحویه های مورد نظر ب ندازههای درشت از ریز در ضخامت و ا شدن دانه بدون جدا
  پخش نماید. ،کاری مجدد نیاز داشته باشد روانه

گذر اولیه غلتک باید کاملاً یکنواخت و  4تا  3سطح قشر ماکادام بلافاصله بعد از پخش و عبور 
ی یاکه سطح نه مسطح بوده ونقاط فرود و فراز آن با افزودن و یا برداشت مصالح اصلاح شود به نحوی

نحوی پخش شود که ضخامت کوبیده شده هر ه مصالح اساس باید ب .قابل قبول دستگاه نظارت باشد
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لایه کمتر از
4
1

در صورت استفاده از غلتک  برابر حداکثر درشتی مصالح نباشد. 2برابر و یا بزرگتر از  1

  ش داد.یتوان افزایها مندازه دانهبرابر حداکثر ا 5/2ه متراکم شده را تا ی، ضخامت لایلرزش
بندی مورد نظر بوده و سطح راه فاقد آرایشی باشد  بندی ماکادام بعد از پخش باید منطبق با دانه دانه
داشته باشد. این چنین  ریز های ریز و درشت آن از یکدیگر جدا شده و یا بافت فقط درشت و یا که دانه

کردن یا  آوری و با مصالح قابل قبول تعویض و ترمیم نمود. انبار عمصالح را باید از تمام ضخامت لایه جم
  .نمودن مصالح روی سطح راه مجاز نیست ریسه

زنی بیشتر از  پاشی و غلتک جز با دستور دستگاه نظارت نباید با عملیات ماسه ،پخش مصالح سنگی
  متر طول فاصله داشته باشد. 200

  کوبیدن قشر ماکادام 6- 2- 2- 13

شرح ه باید ب ،حسب اینکه غلتکهای استاتیک و یا لرزشی مورد استفاده قرار گیرد بر ،بیدنعملیات کو
  زیر اجرا شود:

بلافاصله بعد از پخش مصالح و  ،که فقط غلتکهای استاتیک مورد استفاده قرار گیرد صورتی در  :الف
قشر ماکادام باید  ،د نظرها و ضخامتها و رواداریهای مور اطمینان از انطباق سطوح نهایی آن با اندازه

زنی باید از کناره راه  تن باشد کوبیده شود. عملیات غلتک 10ی که وزن آنها حداقل یبا غلتکها
ترین نقطه شروع و به  ینیشروع و به محور آن ختم شود مگر در قوسها که از داخل قوس یا پا

  گردد. بلندترین نقطه ختم می
  بلی را بپوشاند.هر گذر غلتک باید نیمی از عرض گذر ق  
عملیات تراکم باید آنقدر ادامه یابد تا برای تمام سطح قشر ماکادام کوبیده شده و افزون بر آن   

  گانه زیر تامین گردد: شرایط سه
  های سنگی کاملاً در یکدیگر قفل و بست شوند. دانه –1  
  فضای خالی قشر ماکادام به حداقل تقلیل یابد. -2  
  زنی در قشر ماکادام مشاهده نشود. در حین غلتک هیچ خزش و یا حرکتی -3  
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زنی  که غلتک سست بوده و تاب وزن غلتک را نداشته باشد و یا وقتی ،چنانچه قشر زیرین ماکادام  
گیری آنها  ی در سطح اساس ایجاد کند که اندازهیحرکت موجی در لایه ایجاد نماید و یا ناهمواریها

اساس و  را نشان دهد، عملیات باید تا ترمیم کلیه معایب قشر متریلیم 15متری بیش از  4با شمشه 
  احتمالاً قشر زیرین آن و رفع علل آنها متوقف شود.

ماکادام را باید بلافاصله بعد از پخش و  قشر ،در صورت کاربرد غلتکهای لرزشی در عملیات تراکم  :ب
  زنی نموده و  مورد نظر غلتک ها و ضخامتهای ی آن با اندازهیاطمینان از انطباق آرایش سطح  نها

قدر کافی قفل و بست شده و قشر حاصله ه های سنگی در یکدیگر ب را آنقدر ادامه داد که دانه آن
 ،چرخ استاتیک به وزن حداقل ده تن برای کوبیدن با غلتک سه ،های مصالح جایی دانه بدون جابه
گانه بالا و رعایت سایر  نتایج سهچرخ تا حصول  با غلتک سه، سپس تراکم کامل قشر .آماده باشد

سطوحی از قشر ماکادام که کوبیدن آنها با غلتکهای استاتیک  .مندرجات بند الف ادامه خواهد یافت
  باید با غلتکهای کوچک لرزشی متراکم شود. ،و یا لرزشی مقدور نباشد

  پخش مصالح ریزدانه و کوبیدن نهایی 7- 2- 2- 13

های ماکادام باید بعد از تکمیل عملیات کوبیدن از مصالح ریزدانه  هکردن فضای خالی بین دان برای پر
منطبق بوده و قبلاً در طول  3- 13بندی و سایر خصوصیات این مصالح باید با جدول  دانه .استفاده شود

  کردن ماسه بر روی قشر ماکادام باید خودداری نمود. شانه راه متناسب با مصرف ریسه شده باشد. از انبار
رح زیر ه شتوجه به نوع غلتکهای مورد کاربرد در عملیات (استاتیک یا لرزشی) باید ب صالح باپخش م

  اجرا شود:
کننده مکانیکی در  مصالح ریزدانه را با پخش ،از کوبیدن کامل قشر ماکادام و تحکیم آن بعد  :الف

ا باید آنقدر زنی با غلتک استاتیک ر غلتک ،های نازک روی سطح راه پخش نموده و همزمان لایه
ثیر حرکت غلتک  توسط ماسه پر شود. أهای ماکادام  تحت ت ادامه داد تا  تمام فضای خالی بین دانه

پخش ماسه باید تدریجی و یکنواخت انجام گیرد. برای توزیع و گستردن یکنواخت ماسه در سطح 
ای دستی مکانیکی توان ازجاروه ها می شدن کامل فضای خالی بین دانه ماکادام و اطمینان از پر

ها  قدر ادامه یابد که فضای بین دانه زنی باید آن استفاده نمود. عملیات پخش ماسه به همراه غلتک
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کاملاً پر شود و دیگر محلی برای نفوذ ماسه وجود نداشته و قشر اساس ماکادامی تحکیم و تثبیت 
  شده باشد.

درصد  50د بدین ترتیب اجرا شود که عملیات پخش ماسه بای ،در صورت کاربرد غلتکهای لرزشی  :ب
ها توسط پخش کننده مکانیکی بر روی سطح  کردن فضای خالی بین دانه ماسه مورد نیاز برای پر

طور یکنواخت پخش گردد. سپس غلتک لرزشی فقط یکبار از روی سطحی که ماسه ه ماکادام ب
های سنگی نفوذ  ن دانهها به درون فضای خالی بی روی آن پخش شده است عبور نماید تا ماسه

 درصد ماسه تکرار 25درصد ماسه باقیمانده در دو بار و هر نوبت با  50این عمل مجدداً برای  .کند
جارو زدن  ،زنی حین عملیات غلتک ها در جهت سهولت نفوذ ماسه به فضای خالی بین دانه .شود می

اید فقط با غلتک استاتیک و عملیات تراکم ب ،بعد از این مرحله. دستی یا مکانیکی ضروری است
کردن ماسه به داخل فضای خالی سنگها تا حصول  مصرف ماسه اضافی و در صورت لزوم جارو

  متراکم ادامه یابد. ای کاملاً لایه

  آبپاشی 8- 2- 2- 13

شرح فوق مربوط به شرایطی است که عملیات با دستورات دستگاه ه مراحل کوبیدن و پخش ماسه ب
بلافاصله  ،چنانچه کوبیدن با آبپاشی مشخص شده باشد .گردد تکمیل می جرا ونظارت به طریق خشک ا

مراه ه قشر ماکادام آبپاشی شده و به ،های سنگی توسط ماسه شدن کامل فضای بین دانه بعد از پر
شدن کامل  زنی چنانچه لازم باشد مجدداً از ماسه برای پر حین غلتک .یابد زنی ادامه می آبپاشی غلتک

 .شود جاروی دستی برای پخش مؤثر و یکنواخت ماسه نیز استفاده می لی و در صورت لزوم ازفضای خا
مصرف آب بیش  .وجود آیده زنی باید آنقدر ادامه یابد تا یک قشر متراکم و تحکیم شده ب آبپاشی و غلتک

  از اندازه مجاز نبوده و مقدار آن باید کنترل شود.

  ای ماکادام چند لایه قشر 9- 2- 2- 13

ها باید  های اجرایی باید در دو لایه یا بیشتر اجرا شود، هریک از لایه چنانچه قشر ماکادام طبق نقشه
  فوق اجرا و تکمیل گردد. شرح موصوف دره ب
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  آزمایش تراکم 10- 2- 2- 13

) با صفحه T222 به طریق آزمایش بارگذاری (آشتو Eتراکم قشر ماکادام با تعیین ضریب ارتجاعی 
کیلوگرم بر  2500نباید کمتر از  Eمقدار  شود. سانتیمتر) کنترل می 30مربع (قطر صفحه سانتیمتر  700

  سانتیمتر مربع باشد.

  کنترل سطح تمام شده 11- 2- 2- 13

رقوم سطح تمام شده قشر ماکادام قبل از پوشش با لایه بعدی باید از نظر هموار بودن و یکنواختی 
  ضی کنترل شود.سطح و نیز انطباق با نیمرخهای طولی و عر

نموده و شیبهای طولی و  تر تجاوزمیلیم ±15ها نباید از  هر نقطه اختلاف بین رقوم مندرج در نقشه در
 4ها مطابقت داشته باشد. ناهمواری سطح تمام شده قشر ماکادام با استفاده از شمشه  عرضی با نقشه

بیشتر باشد. سطوح خارج از تر میلیم ±15متری در جهات عمود بر محور و به موازات محور نباید از 
  رواداری فوق باید اصلاح گردد.

  حفاظت کار انجام شده 12- 2- 2- 13

آلات راهسازی از روی قشر ماکادام درتمام مراحل اجرای  عبور و مرور وسائط نقلیه و هرگونه ماشین
  .وجه مجاز نیست یچه کار و بعد از تکمیل شدن آن به

  فیتهای کنترل کیآزمایش 13- 2- 2- 13

ماسه مصرفی برای  ،برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده بایستی از مصالح شامل ماکادام
شود  کردن فضای خالی قشر ماکادام به کار گرفته می ای که برای پر و نیز ماسه ،قشر جدا کننده
  عمل آید:ه آزمایشهای زیر ب

بندی، درصد  بار آزمایش دانه راه یک مکعب ماکادام پخش شده در سطح متر 500هر  یازاه ب  :الف
  عمل آید.ه های پولکی و سوزنی ب شکستگی و درصد سنگدانه

  مربع سطح تمام شده ماکادام یک آزمایش بارگذاری مطابق بند  متر 2000هر  یازاه ب  :ب
  انجام شود. Eبرای تعیین ضریب ارتجاعی  13-2-2-10
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بندی، حدود روانی و  صرفی یکبار آزمایش دانهمکعب مصالح ریزدانه م متر 1000هر  یازاه ب  :پ
 ای انجام شود. خمیری و ارزش ماسه
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  سازیقیر در راه
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  کلیات 14-1 

سازی، شامل مواد قیری و قطرانی، دارای این خاصیت اصلی های سیاه مصرفی در راه چسباننده
قیر جسمی است به  .کند دیگر چسبانده و به جسم یکپارچه تبدیل میکهای سنگی را به ی باشد که دانه می

  .ستساخته شده ا رنگ سیاه که از شمار زیادی هیدروکربور
های شود. قیر در روغن است و بر اثر حرارت روان می یا نیمه جامد قیر خالص در دمای محیط جامد

   .شود اتیلن حل می کلرید کربن و تری هایی نظیر سولفیدکربن، تتراکلریدمعدنی و حلال
ن زغال ای دارد از تقطیر گازهای حاصل از حرارت داد نیز که رنگی سیاه ولی متمایل به قهوه 1قطران

شود و از تصفیه آن  این ماده قطران خام نامیده می .آید سنگ، چوب و سنگهای شیستی به دست می
شود و استفاده از آن در  قطران در ایران به میزان بسیار کم تولید می .گردد سازی حاصل میقطران راه
  .سازی کشور معمول نیستکارهای راه

  انواع قیر 14-2 

یا معدنی و  2اگر از معدن به دست آید قیر طبیعی .ازی عمدتاً دو نوع استسقیرهای مصرفی در راه
سازی باید از قیرهای نام دارد. در راهیا پالایشگاهی  3هرگاه از پالایش نفت خام حاصل شود قیر نفتی

ای مورد نظر باشد، نسبت اختلاط قیر نفتی یا  نفتی استفاده شود، چنانچه مصرف قیر معدنی در پروژه
  نی باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود.معد

  قیرهای نفتی 14-3 

سازی و سایر مصارف توجه به نوع و شرایط مصرف آن در راه قیرهای حاصل از پالایش نفت خام، با
  شود: بندی می شرح زیر تقسیمه صنعتی، ب

                                                                                                           
1. Tar 
2. Natural Asphalt 
3. Petroleum Asphalt 
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  1قیرهای خالص 14-3-1 

آید و یا مختصری در جریان  میقیرهایی که مستقیماً در برج تقطیر در خلاء پالایشگاه به دست 
در این قیرها باید همگن و فاقد آب بوده و  .شود گیرد قیرهای خالص نامیده می فرآیند هوادهی قرار می

  کف نکند. درجه سانتیگراد 176 دمای
دهد و در حرارت  آبگون تغییر شکل می قیرهای خالص در اثر فشار و حرارت به صورت مایع غلیظ و

  .و فنری دارد کم حالت الاستیک
شوند که  می بندیطبقه 3عملکردی یا 2درجه نفوذ به دو روشسازی قیرهای خالص مصرفی در راه

) مطابقت داشته باشد. مشخصات فنی قیر 2-14) و (1-14های (ها به ترتیب باید با جدولمشخصات آن
ی باشد، باید در مشخصات بندی درجه نفوذ یا عملکرد برای هر پروژه بر حسب اینکه از قیرهای با طبقه

  فنی خصوصی پروژه قید شود. 

  بندی شده با درجه نفوذقیرهای طبقه 1- 1- 3- 14

گیری قیر باید بر  نمونه ) نشان داده شده است.1-14مشخصات فنی این قیرها طی جدول شماره (
  .آشتو انجام گیرد T40ای اس تی ام یا  D140اساس روشهای 

  

  

  

  

  

                                                                                                           
1. Asphalt Cement 
2. Penetration Grade 
3. Performance Grade 
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  بندی درجه نفوذهای خالص براساس طبقهمشخصات قیر 1-14جدول 

  نوع آزمایش
  روش آزمایش

  درجه نفوذ

50-40  70-60  100-85  150-120  300-200  

ASTM  AASHTO  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  

درجه نفوذ (
10
  D5  T49 40  50  60  70  85  100  120  150  200  300  میلیمتر) 1

    D92 T48 232    232    232    218    176  اشتعال (سانتیگراد)درجه 

    D113 T51  100    100    100    100    100  (سانتیمتر) ٭درجه سانتیگراد 25قابلیت کشش در  

    D2042 T44 99    99    99    99    99  درجه خلوص با تری کلروراتیلن (درصد)

  D36 T53 52  60  49  56  45  52  40  46  35  40  نقطه نرمی قیر (درجه سانتیگراد)

درجه  163در خصوصیات پس از آزمایش لعاب نازک قیر
  )درصد، ر جرمییتغ( ساعت 5و به مدت  گرادیسانت

D1754  T179    8/0    8/0    1    
  

3/1    5/1  

    D5 T49 58    54    50    46    40  نسبت درصد درجه نفوذ بعد از آزمایش به درجه نفوذ اولیه

    ٭D113 T51     50    75    100    100  (سانتیمتر) قابلیت کشش

 قیر قابل قبول است. ،سانتیمتر باشد 100درجه سانتیگراد بیشتر از  15سانتیمتر و در  100درجه سانتیگراد کمتر از  25چنانچه مقدار کشش در  ٭  
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  قیرهای عملکردی 2- 1- 3- 14

  کلیات   الف:
بندی که  بقهتدوین شده است. در این ط SHRPبندی عملکردی برای انتخاب قیر، توسط  طبقه  

های مقاومت در برابر تغییر  مبتنی بر شناخت رفتار قیر و خصوصیات عملکردی آن است با ویژگی
خوردگی ناشی از خستگی،  خوردگی در اثر سرما، مقاومت در برابر ترک شکلها، مقاومت در برابر ترک

چگونگی ، سفالتیهنگام تهیه مخلوط آ  بینی چگونگی سخت شدن قیر در کارخانه آسفالت و به پیش
مورد ارزیابی قرار  ،های تعیین شده در مشخصاتو با آزمایش سخت شدن قیر در اثر مرور زمان

میزان آمد و شد، سرعت بارگذاری  ،گرفته و قیر مناسب با توجه به درجه حرارت محل اجرای پروژه
  شود.  و موقعیت جغرافیائی انتخاب می

  بندی قیرهای عملکردیطبقه  :ب
بندی شده بر مبنای عملکردی با توجه به میانگین هفت روز متوالی  بیشترین دمای  طبقه قیرهای  

،  PG46  ،PG52  ،PG58  ،PG64  ، PG70  ،PG76روسازی، به هفت گروه اصلی شامل 
PG82 های  ترین درجه حرارت محیط، به گروه بندی و هر یک از آنها نیز با توجه به پائین رده

شوند که در نهایت، هر نوع قیر با دو عدد مثبت و منفی مشخص  دی میبن فرعی دیگر تقسیم
شود که عدد مثبت، مربوط به میانگین هفت روز متوالی بیشترین  دمای روسازی و عدد منفی،  می

تأمین کننده   PG58-34باشد. به طور مثال، قیر  حداقل دمای روسازی برحسب درجه سانتیگراد می
درجه سانتیگراد و  58سب و اطمینان بخش تا دمای طرح روسازی خواص فیزیکی و رفتار منا

  درجه سانتیگراد است. -34همچنین دمای پائین تا 
  تعیین دمای طرح روسازی  :پ

میلیمتر زیر سطح روسازی آسفالتی و دمای پائین طرح  20حداکثر دمای طرح روسازی در عمق   
)  برای تعیین حداکثر دمای طرح 1-14(گردد. رابطه شماره  روسازی در سطح روسازی تعیین می

  میلیمتری ارائه گردیده است. 20روسازی در عمق 
)14-1(       78.17)9545.0)(2.42Lat2289.0Lat00618.0T(T 2

airmm20 −++−=  
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  در این رابطه:  
  T20mm  میلیمتری برحسب درجه سانتیگراد  20= حداکثر دمای طرح روسازی در عمق  
  Tair  برحسب درجه سانتیگراد =  میانگین بیشترین دمای هفت روز متوالی در سال  
  Lat  عرض جغرافیائی محل پروژه  =  
کمترین دمای طرح روسازی در سطح روسازی به عنوان تابعی از کمترین دمای هوا و براساس   

  گردد:  )  تعیین می2-14رابطه شماره (
  )14-2 (                               1.7  +Tair 0.859  =سطحT      
  Tair ارت برحسب سانتیگراد =  حداقل درجه حر  
برای انتخاب دمای حداکثر و حداقل، اجازه منظور نمودن سطح قابلیت   1در روش روسازی ممتاز  

با استفاده از نمودارهای آماری به طراحان داده شده است که جزئیات آن در نشریه  2اطمینان
Superpave-SP1 .انستیتو آسفالت ارائه شده است  

  افیکنوع قیر و شرایط تر   :ت
همانگونه که ذکر گردید، شرایط آمد و شد شامل نوع و میزان آمد و شد سنگین، چگونگی   

کیلو نیوتنی هم ارز آمد و  80بارگذاری (بارگذاری سریع، آهسته و یا ایستا) و تعداد کل محورهای 
تر،  نباشند. به طور کلی هر اندازه آمد و شد سنگی شد در انتخاب نوع قیر در هر پروژه موثر می

های تند و متعدد و در معرض آفتاب شدید  تر باشد و مسیر شامل سربالایی شده تر و هدایت متراکم
  شود. تر استفاده می باشد از قیر سفت

 107) از KN 80در روش روسازی ممتاز، وقتی میزان آمد و شد برحسب تعداد محورهای استاندارد (  
یک درجه افزایش مورد بررسی و مطالعه قرار دهد و در تجاوز نماید، طراح باید انتخاب قیر را با 

تر باشد. برای مثال  نوع قیر باید یک درجه سفت افزایش یابد، 3×107شرایطی که این عدد به 
  شود.  استفاده می  PG64انتخاب شده در طرح، از قیر  PG58بجای قیر 

                                                                                                           
1. Superpave 
2. Reliability Level 
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که مخلوط آسفالتی، تحت  شود ،  قیر مصرفی با این شرایط تعیین میSHRPبر مبنای تحقیقات   
های اخذ  ها، ایستگاه بارگذاری سریع است. در حالت بارگذاری کند مانند آمد و شد در تقاطع

های تند و طولانی و به طور کلی آمد و شد با سرعت کم و کنترل شده، قیر  عوارض، عبور از شیب
شرایط عادی، یعنی در حالت  به عبارت دیگر اگر در انتخابی باید از سفتی بیشتری برخوردار باشد.

انتخاب شود،  PG64-22ای قیر  بارگذاری سریع و در مسیرهای هموار و بدون عارضه، برای پروژه
 تر  قیر سفت ،ها ها و تقاطع ها، ایستگاه در شرایط بارگذاری کند و بدلیل عبور از سربالایی

PG 70-22    که بلافاصله بعد ازPG 64 -22   گردد.  برای استفاده تعیین میدر جدول قرار دارد
البته در مواردی که سرعت بارگذاری خیلی کند باشد، انتخاب قیر حتی با دو درجه بالاتر نیز توصیه 

های آسفالتی در شرایط خاص  شود تا مخلوط آسفالتی بتواند در مقابل تغییر شکل خمیری رویه می
  نماید. تر، مقاومت پروژه و در موارد بارگذاری با زمان طولانی

  های قیر مشخصات فنی و آزمایش   :ث
)  3-14)  و (2- 14های ( ل های قیرهای عملکردی در جدو مشخصات فنی، نوع و هدف آزمایش  

  نشان داده شده است.
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  آشتو)  M – 320مشخصات قیر براساس عملکرد ( 2-14جدول 

  PG46  PG52  بندی عملکرد طبقه
34  40  46  10  16  22  28  34  40  46  

  > Co(  46  <52، ( 1روز حداکثر دمای طرح روسازی 7انگین می
  <-Co(  34->  40->  46->  10->  16->  22->  28->  34->  40->  46، ( 1حداقل دمای طرح روسازی

  قیر اصلی
  Co(  230، (، حداقلT48دمای نقطه اشتعال مطابق آشتو 

      Co(135( شیآزما ی، دما3 ) cp)3000Pa.s ، حداکثر T316مطابق آشتو  2کندروانی
   kpa00/1برابر  δsin/∗G، حداقلT315 آشتو  مطابق  3برش دینامیکی

  rad/s 10) ،Co(  46  52دمای آزمایش در 

  (T240)باقیمانده از آزمایش لعاب نازک چرخشی 
  00/1  ، حداکثر، (%)4ر جرمییتغ

  kpa20/2 برابر δsin/∗G ، حداقل T315آشتو مطابق  5برش دینامیکی
  rad/s 10) ،Co(  46  52دمای آزمایش در 

  آشتو)  R28باقیمانده از محفظه تسریع پیری ( 
  PAV، )Co(  90  90 6دمای پیرشدگی
  kpa5000 برابر δsin/∗G حداقل  ،T315 آشتو مطابق 5برش دینامیکی

  rad/s 10) ،Co(  10  7  4  25  22  19  16  13  10  7دمای آزمایش در 

  MPa 300برابر   S،  حداکثر مقدار T313 مطابق آشتو 7خزش یسفت
  -Co(  24-  30-  36-  0  6 -  12-  18-  24-  30-  36، دمای آزمایش (3/0برابر  mحداقل مقدار 

  درصد 0/1، حداقل کرنش شکست برابر T314  مطابق آشتو 7میکشش مستق
  -min /mm 0/1() ،Co(  24-  30-  36-  0  6 -  12-  18-  24-  30-  36(ش یآزما یدما
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  آشتو)  M – 320مشخصات قیر براساس عملکرد ( 2-14جدول ادامه 

  بندی عملکرد طبقه
PG58  PG64  

16  22  28  34  40  10  16  22  28  34  40  

  > Co(  58 <  64، ( 1روز حداکثر دمای طرح روسازی 7میانگین 

  <-Co(  16->  22->  28->  34->  40->  10->  16->  22->  28->  34->  40، ( 1حداقل دمای طرح روسازی

  قیر اصلی
  Co(  230، (، حداقلT48دمای نقطه اشتعال مطابق آشتو 

ش یآزما ی، دماcp)3000Pa.s ( 3 ، حداکثر T316مطابق آشتو  2کندروانی
)Co( 

135       

   kpa00/1برابر  δsin/∗G، حداقلT315آشتو   مطابق  3برش دینامیکی
  )rad/s 10) ،Coدمای آزمایش در 

58  64  

  (T240)باقیمانده از آزمایش لعاب نازک چرخشی 
  00/1  ، حداکثر، (%)4ر جرمییتغ

  kpa20/2برابر  δsin/∗G ، حداقل T315آشتو مطابق  5برش دینامیکی
  )rad/s 10) ،Coدمای آزمایش در 

58  64  

  آشتو)  R28باقیمانده از محفظه تسریع پیری ( 
  PAV، )Co(  100  100 6دمای پیرشدگی
  kpa5000برابر  δsin/∗G حداقل  ،T315آشتو  مطابق 5برش دینامیکی

  )rad/s 10) ،Coدمای آزمایش در 
25  22  19  16  13  31  28  25  22  19  16  

  MPa 300برابر   S،  حداکثر مقدار T313مطابق آشتو  7خزش یسفت
  )Co، دمای آزمایش (3/0برابر  mحداقل مقدار 

6 -  12-  18-  24-  30-  0  6 -  12-  18-  24-  30-  

  درصد 0/1، حداقل کرنش شکست برابر T314 مطابق آشتو  7میکشش مستق
  )min /mm 0/1) ،(Coش (یآزما یدما

6 -  12-  18-  24-  30-  0  6 -  12-  18-  24-  30-  
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  آشتو)  M – 320مشخصات قیر براساس عملکرد (  2-14جدول ادامه 

  بندی عملکرد طبقه
PG70  PG76 

10  16  22  28  34  40  10  16  22  28  34  

  >  Co(    70  <  76، ( 1روز حداکثر دمای طرح روسازی 7میانگین 

  <-Co(  10->  16->  22->  28->  34->  40->  10->  16->  22->  28->  34( ، 1حداقل دمای طرح روسازی

  قیر اصلی
  Co(  230، (، حداقلT48دمای نقطه اشتعال مطابق آشتو 

  Co( 135ش (یآزما ی، دما3 ) cp)3000Pa.s ، حداکثر T316مطابق آشتو  2کندروانی
   kpa00/1برابر  δsin/∗G، حداقلT315آشتو   مطابق  3برش دینامیکی

  )rad/s 10) ،Coایش در دمای آزم
70  76  

  (T240)باقیمانده از آزمایش لعاب نازک چرخشی 
  00/1  ، حداکثر، (%)4ر جرمییتغ

  kpa20/2برابر  δsin/∗G ، حداقل T315آشتو مطابق  5برش دینامیکی
  )rad/s 10) ،Coدمای آزمایش در 

70  76  

  آشتو)  R28باقیمانده از محفظه تسریع پیری ( 
      )PAV، )Co 6دمای پیرشدگی
  kpa5000برابر  δsin/∗G حداقل  ،T315آشتو  مطابق 5برش دینامیکی

  )rad/s 10) ،Coدمای آزمایش در 
34  31  28  25  22  19  37  34  31  28  25  

  MPa 300برابر   S،  حداکثر مقدار T313مطابق آشتو  7خزش یسفت
  )Co، دمای آزمایش (3/0برابر  mحداقل مقدار 

0  6 -  12-  18-  24-  30-  0  6 -  12-  18-  24-  

  درصد 0/1، حداقل کرنش شکست برابر T314 مطابق آشتو  7میکشش مستق
  )min /mm 0/1) ،(Coش (یآزما یدما

0  6 -  12-  18-  24-  30-  0  6 -  12-  18-  24-  
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  آشتو)  M – 320مشخصات قیر براساس عملکرد ( 2-14جدول ادامه 

  بندی عملکرد طبقه
PG82  

10  16  22  28  34  

  >  Co(  82، ( 1دمای طرح روسازیروز حداکثر  7میانگین 

  <-Co(  10->  16->  22->  28->  34، ( 1حداقل دمای طرح روسازی

  قیر اصلی
  Co(  230، (، حداقلT48دمای نقطه اشتعال مطابق آشتو 

  Co( 135ش (یآزما ی، دما3 ) cp)3000Pa.s ، حداکثر T316مطابق آشتو  2کندروانی
   kpa00/1برابر  δsin/∗G، حداقلT315 آشتو  مطابق  3برش دینامیکی

  )rad/s 10) ،Coدمای آزمایش در 
82  

  (T240)باقیمانده از آزمایش لعاب نازک چرخشی 
  00/1  ، حداکثر، (%)4ر جرمییتغ

  kpa20/2 برابر δsin/∗G ، حداقل T315آشتو مطابق  5برش دینامیکی
  )rad/s 10) ،Coدمای آزمایش در 

82  

  آشتو)  R28باقیمانده از محفظه تسریع پیری ( 
  PAV، )Co(  )110 (100 6ای پیرشدگیدم

  kpa5000 برابر δsin/∗G حداقل  ،T315 آشتو مطابق 5برش دینامیکی
  )rad/s 10) ،Coدمای آزمایش در 

40  37  34  31  28  

  MPa 300برابر  S،  حداکثر مقدار T313 مطابق آشتو 7خزش یسفت
  )Co، دمای آزمایش (3/0برابر  mحداقل مقدار 

0  6 -  12-  18-  24-  

  درصد 0/1، حداقل کرنش شکست برابر T314  مطابق آشتو 7میکشش مستق
  )min /mm 0/1() ،Co(ش یآزما یدما

0  6 -  12-  18-  24-  
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  ):2-14توضیحات جدول (
توان از دمای هوا و با استفاده از الگوریتم ارائه شده در نرم افزار  دمای طرح روسازی را می -1

  بوطه تخمین زد. های پیشنهادی موسسات مر روسازی ممتاز یا روش
اگر تولید کننده تضمین کند قیر قابلیت پمپ شدن و اختلاط در دمای منطبق با استانداردهای  -2

  شود.   ایمنی را دارد، در این صورت از رعایت معیار  مربوطه در مشخصات صرفنظر می
جایگزین گیری کندروانی قیر اصلی را  توان اندازه برای کنترل کیفیت قیر اصلاح نشده می -3
نمود، بشرط آنکه قیر در دمای آزمایش، حالت سیال نیوتنی  ∗δSin/Gگیری برش دینامیکی  اندازه

  داشته باشد.
درصد برای تغییرات مثبت (افزایش جرم) یا تغییرات منفی  00/1تغییر جرم قیر باید کمتر از  -4

 (کاهش جرم) باشد.

5-  δSin/G∗ ادل سفتی قیر در دماهای بالا و معδSinG*  معادل سفتی قیر در دماهای میانی
 باشد. (متوسط) می

بر مبنای شرایط آب و هوایی شبیه سازی شده است که شامل یکی از سه  PAVدمای آزمایش  -6
و  PG58-xxبرای قیرهای  PAVباشد. دمای آزمایش  درجه سانتیگراد می  110و   100،  90دمای 
برای  PAVولی در شرایط آب و هوای بیابانی دمای پیرشدگی  ،باشد درجه سانتیگراد می 100بالاتر 

  درجه سانتیگراد انتخاب گردد. 110و بالاتر ممکن است برابر   PG70-xxقیرهای 
مگا پاسکال باشد، آزمایش کشش مستقیم مورد نیاز نیست.  300اگر سفتی تحت خزش کمتر از  -7
توان به  مگا پاسکال باشد، از مشخصات کرنش گسیختگی مستقیم می  600و  300سفتی خزش بین  اگر

جای مشخصات سفتی تحت خزش استفاده نمود. در هر دو مورد باید از برآورده شدن مشخصات برای 
  اطمینان حاصل شود. mمقدار 
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  نوع و هدف آزمایشات قیرهای عملکردی  3-14جدول 

  روش آزمایش  آزمایش هدف  نوع آزمایش

آزمایش قشر نازک قیر به روش چرخشی (دوار)  
(RTFO)1  

بررسی سخت شدن قیر در حین تولید 
  مخلوط آسفالتی

240 – T   AASHTO  

  آزمایش تسریع پیرشدگی

(PAV)2  
بررسی سخت شدن قیر به مرور زمان و 

  در مدت خدمت دهی
28 – R    AASHTO 

  آزمایش رئومتر برش دینامیکی

(DSR)3  

بررسی خواص تغییر شکل پذیری (شیار) 
در دمای بالا و ترکهای ناشی از خستگی 

  در دمای متوسط
315 – T    AASHTO 

  آزمایش کندروانی چرخشی

(RV)4  
کارایی  -بررسی خواص قیر در دمای بالا

  قیر
316 – T    AASHTO 

  آزمایش رئومتر تیر خمشی

(BBR) 5  
و  بررسی خواص قیر در دماهای پایین
  ترکهای ناشی از دمای پائین

313 – T    AASHTO 

  آزمایش کشش مستقیم

(DTT)6  
بررسی خواص قیر در دماهای پایین و 

  ترکهای ناشی از دمای پایین
314 – T    AASHTO 

  7قیرهای دمیده 14-3-2 

دهند تا اتمهای  درجۀ سانتیگراد هوا می 300تا  200قیرهای خالص را تحت فشار و در حرارت 
یدروژن موجود در مولکولهای قیر با اکسیژن هوا ترکیب شود و با ایجاد واکنشهای پلیمریزاسیون، ه

نرمی بیشتری نسبت به قیر خالص  ۀدست آید که درجۀ نفوذ کمتر و نقطه تری ب هیدروکربورهای سنگین
  اولیه داشته باشد.

                                                                                                           
1. Rolling Thin Film Oven  
2. Pressure Aging Vessel 
3. Dynamic Shear Rheometer 
4. Rotational Viscosity 
5. Bending Beam Rheometer 
6. Direct Tension Test  
7. Blown Asphalt 
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شود به  تعیین می DIN 52012قیرهای دمیده، که با آزمایش  1نرمی و درجه شکستن ۀاختلاف نقط
این قیرها درمقایسه با قیرهای خالص اولیه حساسیت کمتری در برابر حرارت دارند و  رسد. درجه می 100
  .نفوذ آنها کمتر است ۀدرج

کردن ترکهای روسازیهای بتنی  این قیرها برای پر .سازی نداردقیرهای دمیده، مصرف زیادی در راه
معمولاً خاصیت ارتجاعی قیرهای دمیده با مصرف  .شود بتنی استفاده میهای  کردن درزهای رویه و پر

یابد و این حالت حتی در حرارتهای پایین که قیرهای خالص  های شیمیایی مخصوص افزایش می افزونه
ماند. از این نوع قیر دمیده، که تا حدودی شبیه لاستیک است،  شود، ثابت می آن حرارت شکننده می در

 تولید 15/90Rو  25/85Rنوع قیر دمیده  دوایران  در. شود کانالهای آب استفاده می برای پوشش کف
  .درجه نرمی آنهاست 90،  85درجه نفوذ این قیرها و ارقام  15، 25شود که اعداد  می

  2قیرهای محلول 14-3-3 

ی هاها و یا روغنقیرهای محلول، یا قیرهای پس برگشته، از حل کردن قیرهای خالص در حلال
 .آید نفتی به دست می

هر . نوع و کیفیت قیرهای محلول به کیفیت قیرهای خالص اصلی، نوع و مقدار حلال بستگی دارد
معمولاً درصد حلال  .های نفتی در قیرمحلول زیادتر باشد، روانی آن بیشتر استاندازه مقدار حلال

سازی برای اندودهای محلول در راه قیرهایکند. درصد تغییر می 50تا  20مصرفی در قیرهای محلول، از 
شوند. قیرهای  ای یا مخلوط در محل، مصرف می سطحی، نفوذی، آسفالت سطحی، آسفالت سرد کارخانه

  .شوند ل به سه گروه زیر تقسیم میحسب سرعت گیرش و نوع حلا محلول بر

  RC(3( زودگیرمحلول قیرهای  1- 3- 3- 14

زیرا حلال  .نامند فاده شود قیر محلول را زودگیر میاگر از بنزین برای حل کردن قیر خالص است
  .ماند جای می موجود در قیر در مدت کمی بعد از مصرف قیر محلول تبخیر شده و قیر اصلی بر

                                                                                                           
1. Frass Breaking Test 
2. Liquid Asphalt  
3. Rapid Curing  
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 RC -3000و  RC  ،250- RC  ،800- RC -70نوع  چهار حسب کندروانی، در قیرهای زودگیر بر
  .حسب صدم استکس است قیر، بربندی شده که اعداد پسوند معرف کندروانی  درجه

  .انطباق داشته باشند 4-14سازی باید با جدول مشخصات فنی قیرهای زودگیر برای مصرف، در راه

  MC(1( کندگیر محلول قیرهای 2- 3- 3- 14

 ،شود که سرعت تبخیر نفت از بنزین نفت سفید تهیه می قیرهای کندگیر از حل کردن قیر خالص در
  .تراست کندتر و طولانی

 30درجه سانتیگراد از حداقل  60شود که کندروانی آنها در  بندی می قیرهای کندگیر در پنج نوع درجه
 5-14مشخصات این قیرها باید با مندرجات جدول  کند. استکس، تغییر می سانتی 6000تا حداکثر 

  مطابقت داشته باشد.

  SC(2( دیرگیر محلول قیرهای 3- 3- 3- 14

های دیرگیر نفتی، مانند ها و حلالکردن قیر خالص در روغن وه بر حلقیرهای محلول دیرگیر را علا
دست آورد که در ه توان مانند قیرهای خالص، مستقیماً از تقطیر نفت خام ب گازوئیل یا نفت سیاه، می
گیرش کامل این قیرها بعد از مصرف، مدت  .آن جدا نشده است های حلال ازحالت اخیر، هنوز روغن

شوند، بلکه  در واقع قیرهای دیرگیر در شرایط آب و هوای عادی تبخیر نمی .کشد ول میزمان زیادی ط
  .آید که نسبتاً تدریجی و طولانی است وجود میه تغییر شکل مولکولی در آنها ب

  مطابقت داشته باشد. 6-14مشخصات این قیرهای دیرگیر باید با جدول 

                                                                                                           
1. Medium Curing 
2. Slow Curing  
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  مشخصات فنی قیرهای محلول زودگیر 4-14جدول 

  مایشآز
  درجه قیر زودگیر  آزمایش روش

 اس ای
  ام تی

  آشتو
70-RC  250RC- 800RC-  3000-RC  
  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل

  C 60                                     mm2/s D2170  T201  70  140  250  500  800  1600  3000  6000˚ر کینماتیک دکندروانی 

  --   C                                                   D3143  T79   --   --  27   --  27  -  27˚اشتعال (ظرف روباز) نقطه

  D95  T55   --  2/0   --  2/0   --  2/0   --  2/0  %                                                                       مقدارآب

  درجه شده در تقطیر حجمی مواد درصد
  C 360˚در  شده مواد تقطیر به روبرو ارتهایحر

˚C 190  

D402  T78  

10   --   --   --   --   --   --   --  

225  50   --  35   --  15   --   --   --  

260  70   --  60   --  45   --  25   --  

315  85   --  80   --  75   --  70   --  

  --   C 360  55   --  65   --  75   --  80˚ازتقطیر  باقیمانده قیر حجمی درصد

   یر باقیماندهق آزمایش روی
  تقطیر از

  D2171  T202  60  240  60  240  60  240  60  240  ٭C 60˚کندروانی برحسب پواز در 

  --   C 25†  D113  T51  100   --  100   --  100   --  100˚در  (سانتیمتر) انگمی خاصیت

  --   D2042  T74  99   --  99   --  99   --  99  (%) اتیلن کلرورتری در حلالیت

  شود. انجام می T40ام یا آشتو  تی اس ای D140با روش  گیری قیر نمونه: توضیح    
  ضرورت ندارد. یباشد، استفاده کرد. انجام هر دو آزمایش در هیچ شرایط 120و حداکثر  80زودگیر باید حداقل  یکلیه قیرها یتوان از آزمایش درجه نفوذ قیر باقیمانده که برا یقیر باقیمانده، م یآزمایش کندروان یبجا ٭   
  باشد، قیر قابل قبول است. 100درجه سانتیگراد بیشتر از  15در  یباشد، مشروط بر آنکه انگم 100کمتر از   C25˚در  یاگر خاصیت انگم †    
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  مشخصات فنی قیرهای محلول کندگیر 5-14 جدول

 آزمایش

 درجه قیر کندگیر روش آزمایش

ای اس 
 تی ام

  MC  70-MC  250-MC  800-MC  300-MC-30 آشتو
  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل

 C 60       mm2/s D2170  T201  30 60 70 140 250 500 800 1600 3000 6000˚ر کینماتیک دکندروانی 

 --  C                    D3143  T79  38  -- 38  -- 66  -- 66  -- 66˚اشتعال (ظرف روباز) نقطه

   D95  T55   -- 2/0  -- 2/0  -- 2/0  -- 2/0  %                                        مقدارآب

شده  تقطیر حجمی مواد درصد
مواد  به روبرو حرارتهای درجه در

  C 360˚در  شده تقطیر

˚C 225 

D402  T78  

 -- 25 0 20 0 10  --  --  --  -- 

260 40 70 20 60 15 55 0 35 0 15 

315 75 93 65 90 60 87 45 80 15 75 

 --  C 360  50  -- 55  -- 67  -- 75  -- 80˚تقطیر  از باقیمانده قیر حجمی درصد

 آزمایش روی
 قیر باقیمانده

  تقطیر از

 D2171  T202  30 120 30 120 30 120 30 120 30 120  ٭C 60˚ کندروانی برحسب پواز در

 --  D113  T51  100  -- 100  -- 100  -- 100  -- 100  † (سانتیمتر) انگمی خاصیت

 --  D2042  T44  99  -- 99  -- 99  -- 99  -- 99  (%) اتیلن کلرورتری در حلالیت

  شود. انجام می T40ام یا آشتو  تی اس ای D140گیری قیر با روش  نمونه: توضیح    
  ضرورت ندارد. یباشد، استفاده کرد. انجام هر دو آزمایش در هیچ شرایط 250و حداکثر  120کندگیر باید حداقل  یقیرها کلیه یتوان از آزمایش درجه نفوذ قیر باقیمانده که برا یقیر باقیمانده، م یآزمایش کندروان یبجا ٭   
  باشد، قیر قابل قبول است. 100درجه سانتیگراد بیشتر از  15در  یباشد، مشروط بر آنکه انگم 100کمتر از   C25˚در  یاگر خاصیت انگم †    

  مشخصات فنی عمومی راه                                                                     1/5/92                                                     
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  ی قیرهای محلول دیرگیرمشخصات فن 6-14جدول 

  آزمایش
  گیردیردرجه قیر   آزمایش روش

  آشتو  ام تی اس ای
70-SC  250SC- 800SC-  3000-SC  
  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل

  C 60                               mm2/s D2170  T201  70  140  250  500  800  1600  3000  6000˚ر کینماتیک دکندروانی 

  --   C  D3143  T79  66   --  79   --  93   --  107˚0                                        نقطه اشتعال (ظرف روباز)

  D95  T55   --  5/0   --  5/0   --  5/0   --  5/0  %                                                               آب مقدار

 C 360 D402 T78 10 30 4 20 2 12  -- 5˚در شده  تقطیر حجمی مواد درصد

  C 60     mm2/s  D2170  T201 400  7000  800  10000  2000  16000  4000  35000˚ینماتیک قیر باقیمانده از تقطیر در ککندروانی 

  --   D243  T56 50   --  60   --  70   --  80  100درصد قیر باقیمانده در تقطیر با درجه نفوذ 

 --  C 25† D113 T51 100  -- 100  -- 100  -- 100˚در  100درجه نفوذ  قیر باقیمانده با انگمی خاصیت

 --  D2042 T44 99  -- 99  -- 99  -- 99 (%) اتیلن کلروردرتری حلالیت

  شود. انجام می T40ام یا آشتو  تی اس ای D140گیری قیر با روش  نمونه: توضیح      
  باشد، قیر قابل قبول است. 100درجه سانتیگراد بیشتر از  15در  یمشروط بر آنکه انگم باشد، 100کمتر از   C25˚در  یاگر خاصیت انگم †       
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  1های قیر)ها (امولسیون قیرآبه 14-3-4 

در این مخلوط، قیر با ابعاد  .آید ، قیرآبه به دست می2ساز از مخلوط کردن قیر و آب با یک ماده قیرآبه
ناپیوسته این مخلوط را  ، فاز معلق واز پیوسته و قیرآب، ف .میکرون، در آب شناور است 10از یک تا 
شوند.  های قیر می سطح دانه الکتریکی مثبت یا منفی در سازها موجب ایجاد بار قیرآبه دهد. تشکیل می

 55ها از  مقدار قیر در قیرآبه شود. نیروی دافعه ناشی از این بار مانع به هم پیوستن ذرات قیر در قیرآبه می
درصد وزنی قیرآبه را تشکیل  7/0سازها حداکثر  درصد و قیرآبه 45تا  35ان آب از زمی درصد، 65تا 
  دهد. می

ای و یا مخلوط در محل، آسفالت  سرد کارخانهگرم و های آسفالت ها برای تهیه انواع مخلوط از قیرآبه
و غبارنشانی  تثبیت خاک و ماسه و های آسفالتی، گیری رویه اندودهای قیری، درزگیری و لکه سطحی،

لذا از نظر  .ها معمولاً نیازی به حرارت دادن آنها نیست توان استفاده کرد. برای مصرف قیرآبه میغیره 
های مرطوب و یا پخش  ها با سنگدانه اختلاط قیرآبه .اقتصادی و ایمنی بر انواع دیگر قیرها برتری دارند
  ها تأثیر منفی ندارد. د قیرآبهعملکر قیرآبه روی بستر مرطوب شنی و یا آسفالتی راه در

ترین جایگزین برای قیرهای  ترین و باصرفه ها، مناسب محیطی و اقتصادی، قیرآبه از نظر زیست
  شوند زیرا: محلول محسوب می

  .انرژی مصرفی برای گرم کردن آنها به مراتب کمتر از قیرهای محلول است  :الف
در قیرهای محلول و انتشار آنها در محیط زیست های نفتی موجود به جای تبخیر و تصعید حلال  :ب

  شود. ها فقط آب تبخیر می گردد، در قیرآبه که موجب آلودگی شدید می
درصد وزنی)، در شرایط جاری  50الی  20های نفتی موجود در قیرهای محلول (حدود هزینه حلال  :پ

  باشد. ها می درصد) در قیرآبه 5/0ساز (حدود  مراتب بیشتر از هزینه ماده امولسیونه بحران انرژی، ب
  شناور قیر، به دو گروه اصلی و  ذراتای ایجاد شده در سطح  حسب نوع بار ذره ها بر قیرآبه

  شوند: شرح زیر تقسیم میه زیرگروههای فرعی دیگر ب

                                                                                                           
1. Emulsified Asphalt 
2. Emulsifier 
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  1های آنیونیک قیرآبه 1- 4- 3- 14

 .شود قیر، دارای بار منفی می ذراتاملاح قلیایی اسیدهای آلی، سطح نوع سازهای  با استفاده از قیرآبه
زودشکن، کندشکن و دیرشکن، که  شکن،سریع نوع چهارنامند که خود به  ها را آنیونیک می این قیرآبه

  شود: دارند، تقسیم می 7-14شرح جدول ه هایی بهریک زیربخش

  های آنیونیک انواع قیرآبه 7-14جدول 

  های آنیونیکقیرآبه
  SSدیرشکن   MSکن کندش  RSزودشکن   QSشکن سریع
h1 - QS  

  
1 - RS  
2 - RS  

2 - HFRS  

1 - MS  
2 - MS  
h2 - MS  
1 - HFMS  
2 - HFMS  
h2 - HFMS  
s2- HFMS  

1SS-  
h1SS-  

  
  باشد: پسوندها و پیشوندهای فوق دارای معانی زیر می

  .هاست معرف ایجاد پوشش قیر با ضخامت بیشتر روی سنگدانه HF2پیشوند   :الف
  باشد. معرف درصد قیر خالص کمتر و بیشتر در قیرآبه میبه ترتیب  2و  1پسوندهای   :ب
  .(درجه نفوذ کمتر) در قیرآبه است تر معرف کاربرد قیرخالص سفت hپسوند   :پ
 200قیر خالص رقیق با حداقل درجه نفوذ نشانه کاربرد  s2 - HFMSدر قیرآبه کندشکن  sپسوند   :ت

  در قیرآبه است.
  باشد.ام می تی اس ای D3910ی منطبق با مشخصات ویژه مصرف در دوغاب قیر h1 - QS   ث:

  مطابقت داشته باشد. 8- 14سازی، باید با جدول های آنیونیک مصرفی در راه مشخصات فنی قیرآبه

                                                                                                           
1. Anionic Emulsions 
2. High Float 
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  های آنیونیک مشخصات فنی قیرآبه 8- 14 جدول

 ٭آزمایش

 دیرشکن کندشکن زودشکن شکنسریع

h1QS-  1RS-  2RS-  2HFRS-  1MS-  2MS-h2MS- 1HFMS-  2HFMS-  h2HFMS-  s2HFMS-  1SS-  h1SS-  

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

قل
حدا

کثر 
حدا

 

2010020100 -  50 -  100 -  100 100 20 - 100 - 20100100 -  -  -  - 20100  100  20  (ثانیه) C 25˚ی سی بولت فورل در انکندرو

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  400 7540075 -  -   -   -  (ثانیه) C 50˚ در ی سی بولت فورلانکندرو

 1 -  1 -  1 -  1 -  1 -  1 -  1 -  1 -  1 -  1 -  1 -  1 -   -   - % †ساعت نگهداری در انبار 24بعد از  سازیذخیرهپایداری در 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  60 - 60 - 60  -   -  )%( کلسیمسرعت شکست با کلرور 

قابلیت 
مقاومت اندود 

قیری در 
  برابر آب

 -  -  خوب  خوب  خوب  خوب  خوب  خوب  خوب  -  -  -   -   های خشکاندود سنگدانه 

 -  -  متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط -  -  -   - ببعد از پاشش آ های خشکاندود سنگدانه 

 -  -  متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط -  -  -   -   های مرطوباندود سنگدانه 

 -  -  متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط -  -  -   - بعد از پاشش آب مرطوبهای اندود سنگدانه

 N/A -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2  - 2  -  زمایش اختلاط با سیماندرصد قیر شکسته شده در آ

1/0 - 1/0 -  1/0 -  1/0 -  1/0 -  1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 -  1/0 - 1/0 - 1/0 -   1/0  -  (%) †بندی های درشت قیر در آزمایش دانه درصد دانه
 - 57 - 57 -  65 -  65 -  65 -  55 - 65 - 65 - 55 -  63 -  63 - 55  -   57 قیر باقیمانده در آزمایش تقطیر ( %)

 -  -  -  -  7 1 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   -   - (%)مقدار روغن نسبت به حجم امولسیون در آزمایش تقطیر 

آزمایش روی 
قیر باقیمانده 

 از تقطیر

1002004090 -  200 90 40 200 100 200 1002001002004090100 200 100200100200100  90  40 میلیمتر) یک دهمدرجه نفوذ (
 - 40 - 40 -  40 -  40 -  40 -  40 - 40 - 40 - 40 -  40 - 40 - 40  -   40 خاصیت انگمی (سانتیمتر)

 - 5/97 - 5/97 -  5/97 -  5/97 -  5/97 -  5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97 -  5/97 - 5/97 - 5/97  -  5/97 کلرور اتیلن (%) حلالیت در تری

 -  -  -  -  - 1200 - 1200 - 1200 - 1200 -  -  -  -  -  -  - 1200 -  -  -  -   -   -  (ثانیه) ‡آزمایش پیاله شناور 
  شود. انجام می T40ای اس تی ام یا آشتو  D140گیریها نیز با روش  گیرد و نمونه انجام می T59ای اس تی ام و یا آشتو  D244ها مطابق با  کلیه آزمایشات مورد نیاز برای قیرآبه ٭
  شود. در صورتی که نتایج استفاده از قیرآبه مورد آزمایش در عملیات اجرایی قابل قبول باشد این آزمایش حذف می †
گیرد. انجام می T50ای اس تی ام و آشتو  D139آزمایش پیاله شناور با روش  ‡
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 1های کاتیونیک قیرآبه 2- 4- 3- 14

های قیر دارای  سطح دانه ،هاهای آمونیوم و یا آمینرکیبات آلی نمکسازهای نوع ت با استفاده از قیرآبه
نوع  چهارهای کاتیونیک به  نامند. قیرآبه های کاتیونیک می ها را قیرآبه شود. این قیرآبه بار مثبت می

 9-14های دیگری به شرح جدول زودشکن، کندشکن و دیرشکن و هریک نیز به زیرگروهشکن، سریع
  شود. تقسیم می

  های کاتیونیک انواع قیرآبه 9-14جدول 

 های کاتیونیکقیرآبه

 CSSدیرشکن  CMSکندشکن  CRSزودشکن  CQSزودشکن 
h1CQS-  1CRS-  

2CRS-  

1CMS-  

h2CMS- 

1CSS-  

h1CSS- 

  
  باشد. پسوندها و پیشوندهای فوق دارای معانی زیر می

  .نشانه کاتیونیک است C  :الف
  .های آنیونیک توضیح داده شد ابهی دارد که در مورد قیرآبهمعانی مش hو  2و  1پسوندهای   :ب
  باشد.ام میتی اس ای  3910D ویژه مصرف در دوغاب قیری با مشخصات  -h1CQS  پ:

  برابری داشته باشد. 10- 14های کاتیونیک باید با مندرجات جدول  مشخصات قیرآبه
  
  
  
  
  
  

                                                                                                           
1. Cationic Emulsions 
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  های کاتیونیک قیرآبه 10-14جدول 

  ٭آزمایش
 دیرشکن کندشکن زودشکن  کنشسریع

h1-CQS 1-CRS 2- CRS 2-CMS h2-CMS 1-CSS h1-CSS 
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر  حداقل حداکثر  حداقل

 100 20 100 20 -  -  -  -  -  -  -  -   100  20  (ثانیه) C 25˚کندروانی سی بولت فورل در 

 -  -  -  -  450 50 450 50 400 100 100 20  -   -  (ثانیه) C 500˚ولت فورل درکندروانی سی ب

 †ساعت نگهداری در انبار 24سازی بعد از پایداری در ذخیره
)%( 

 -   -  
 - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1 

 8/0اکتیل سولفوساکسینات سدیم شکست با محلول دی
 درصد

    40   -  40   -   -  -  -  - 

قابلیت 
مقاومت اندود 

قیری در 
  برابر آب

 -  -  -  -  خوب خوب -  -  -  -   -   -   های خشکاندود سنگدانه 

 -  -  -  -  متوسط متوسط -  -  -  -   -   -  بعد از پاشش آب های خشکاندود سنگدانه 

 -  -  -  -  متوسط متوسط -  -  -  -   -   -  های مرطوباندود سنگدانه 

 -  -  -  -  متوسط متوسط -  -  -  -   -   -  بعد از پاشش آب مرطوبهای اندود سنگدانه

 مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت های قیر ای دانهبار ذره

 1/0 -  1/0 -  1/0 -  1/0 -  1/0 -  1/0 -   1/0  -  های درشت قیر) (دانه - (%) †بندی آزمایش دانه

 N/A  -  -  -  -  --  -  -  -  - 2  - 2  -  درصد قیر شکسته شده در آزمایش اختلاط با سیمان

 -  -  -  -  12 -  12 -  3 -  3 -   -   -  در آزمایش تقطیر (%)درصد حجمی روغن امولسیون 

 -  57 -  57 -  65 -  65 -  65 -  60  -   57 درصد وزنی قیر در آزمایش تقطیر

آزمایشات روی 
قیر باقیمانده از 

 تقطیر

 90 40 250 100 90 40 250 100 250 100 250 100  90  40 درجه نفوذ (یک دهم میلیمتر)

 -  40 -  40 -  40 -  40 -  40 -  40  -   40 خاصیت انگمی (سانتیمتر)

 -  5/97 -  5/97 -  5/97 -  5/97 -  5/97 -  5/97  -   5/97 کلرور اتیلن(%) حلالیت در تری
  شود. انجام می T40آشتو ای اس تی ام یا  D140گیریها نیز با روش  گیرد و نمونه انجام می T59ای اس تی ام و یا آشتو  D244ها مطابق با  کلیه آزمایشات مورد نیاز برای قیرآبه ٭
  شود. در صورتی که نتایج استفاده از قیرآبه مورد آزمایش در عملیات اجرایی قابل قبول باشد این آزمایش حذف می †

  مشخصات فني عمومي راه                                                                  ١/٥/٩٢                                        
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  سازیکاربرد قیر در راه 14-4 

انتخاب قیر مناسب برای شرایط گوناگون اجرایی و  .سازی متنوع و متفاوت استمصرف قیر در راه
جغرافیایی، وسایل اجرای کار، نوع و میزان ترافیک  - به کیفیت مصالح، شرایط جوی مصارف ناهمگون

  شود. بستگی دارد که در مشخصات فنی خصوصی هر پروژه تعیین می
های آسفالتی گرم و عنوان راهنمای کلی انتخاب قیر برای مصارف مختلف مخلوط به 11-14جدول 

های آسفالتی تهیه شده که  یز تعمیر و نگهداری رویهها و ناندودکاری های سطحی وسرد، آسفالت
  برای هر پروژه نوع قیر باید در مشخصات فنی خصوصی تعیین شود. .اده قرار گیردفاست تواند مورد می

  گرم کردن قیر 14-5 

رف گوناگون با اانتخاب درجه حرارت صحیح برای گرم کردن انواع قیر در شرایط مختلف اجرا و مص
راهنمای کلی و عمومی انتخاب درجه حرارت  .یت کار و نکات ایمنی ارتباط مستقیم داردکیفیت و مرغوب

  به عنوان راهنما نشان داده شده است که  12-14برای گرم کردن قیرهای مختلف در جدول 
  در صورت نیاز می تواند مورد استفاده قرار گیرد.
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 وسازی آسفالتیراهنمای کلی انتخاب قیر برای انواع مختلف ر 11-14جدول 

 نوع کاربرد

  )1(قیرآبه محلول خالص
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   اساس، آستر و رویه - آسفالت گرم و بتن آسفالتی 
          √)3(√                 √√√√√ راه

          √)3(√                  √√√√ پارکینگ - محوطه سازی

   اساس، آستر و رویه -ای آسفالت سرد کارخانه
   √√     √√         √             بندی بازدانه

  √√    √√√      √√√ √√√    √       بندی پیوستهدانه

   √√   √√√    √√  √√√   √√       گیری فوریلکه

         √       √√  √√          گیری غیر فوریلکه
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 نوع کاربرد

  )1(قیرآبه محلول خالص
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   اساس، آستر و رویه -آسفالت سرد مخلوط در محل 
   √√     √√√    √√ √√   √√√       بندی بازدانه

  √√    √√√       √√√√√√  √√       بندی پیوستهدانه

  √√    √√√           √√   √√       ماسه

  √√    √√            √√   √√√      ماسه با لای

   √√   √√√√    √√  √√√   √√       گیری فوریلکه

         √       √√  √√            گیری غیر فوریلکه

   زیافتیهای باآسفالت
                             √√√   بازیافت گرم

  √√√√  √√√√√                  √     بازیافت سرد
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 نوع کاربرد

  )1(قیرآبه محلول خالص
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   های حفاظتیآسفالت
     √√      √√√    √√   √√√ √√    ایآسفالت سطحی یک لایه

     √√      √√√    √    √√ √ √√    ایآسفالت سطحی چند لایه

         √          √√   √√√       بندی با مصالح سنگیاندود آب

     √√  √  √√√√     √√    √       بندی با ماسهاندود آب

  √√√    √√                          اسلاری سیل

   آسفالت ماکادام نفوذی
     √       √√          √√        با فضای خالی زیاد

√     √        √           √       با فضای خالی کم
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 نوع کاربرد
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   قیرپاشی
                     Fogsealقیرپاشی کم 

)4(√   
)5(√)5(√    √√  

            √√   √√       اندود نفوذی روی سطح با تخلخل زیاد
)5(√)5(√    √√  

                       √√   √      وذی روی سطح با تخلخل کماندود نف

               √      اندود سطحی
)4(√   

)5(√)5(√    √√  

         √  √   √      غبارنشانی
)5(√)5(√    √√  

                   √      پاشیمالچ
)5(√)5(√    √√  

   درزگیرها
  √√√√  √√√√√                       آسفالتی هایرویه

                                  √ های بتنیرویه
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مصارف  یبرا ن جدولیا یونیامولس یرهایدارد، امکان  استفاده از ق یا هر سه عامل بستگیمحدوده پروژه و  ییت آب و هوایا وضعی یمصالح سنگ ,ریت قیفیکه به ک یط خاصیتحت شرا -1
  رد.یون مورد مشورت قرارگید کارخانه سازنده امولسینصورت باین شده است وجود دارد. درایر از آنچه که در جدول معیبه غ یگرید
  رد. ، استفاده کیاندود سطح یبرا  CRS-1و  RS-1 یرهایتوان  از ق یاد، میز یبا رطوبت نسب یا در هوایدر شب  یات آسفالتیعمل یط اجرایدرشرا -2
ات یدر عمل یت بخشیز مشروط بر آنکه سوابق رضایرا ن HFMS –2h , MS – 2h یرهایر از قیغ یگرید یونیآن یرهایموضوع آسفالت گرم، ق  ASTM D3515مطابق مشخصات  -3

 آسفالت گرم استفاده کرد.  یتوان برا یداشته باشند، م ییاجرا

 ق شود.ید در کارخانه سازنده رقیرها باین قیا –4

  ق کرد.یتوان رق یم ییات اجراین عملیرها را در حین قیا –5



  391  1/5/92  سازیفصل چهاردهم  ـ  قیر در راه

  راهنمای انتخاب درجه حرارت برای گرم کردن قیر 12-14جدول 

 )5(درجه حرارت پخش قیر )1(در واحد مخلوط کننده  آسفالت درجه حرارت نوع قیر
 آسفالت سطحی آسفالت مخلوط در محل بندی بازدانه بندی پیوستهدانه 
     خالصقیرهای 

50/40 163-120 127-105 - - 

70/60 163-120 127-105 - - 

100/85 163-120 127-105 - - 

200/150 155-120 127-105 - +130)6( 

300/200 150-115 127-105 - +130)6( 

    هاقیرآبه

1-RS - - 60-20 

2-RS - - 85-50 

2-HFRS - - 85-50 

1-MS 70-10)4( 70-20 70-20 

2-MS 70-10)4( 70-20 - 

h2-MS 70-10)4( 70-20 - 

1-HFMS 70-10)4( 70-20 70-20 
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 )5(درجه حرارت پخش قیر )1(در واحد مخلوط کننده  آسفالت درجه حرارت نوع قیر
 آسفالت سطحی آسفالت مخلوط در محل بندی بازدانه بندی پیوستهدانه 

2-HFMS 70-10)4( 70-20 - 

h2-HFMS 70-10)4( 70-20 - 

s2-HFMS 70-10)4( 70-20 - 

1-SS 70-10)4( 70-20 - 

h1SS- 70-10)4( 70-20 - 

1-CRS - - 85-50 

2-CRS - - 85-50 

2-CMS 70-10)4( 70-20 - 

h2-CMS 70-10)4( 70-20 - 

1-CSS 70-10)4( 70-20 - 

h1-CSS 70-10)4( 70-20 - 
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 )5(درجه حرارت پخش قیر )1(در واحد مخلوط کننده  آسفالت درجه حرارت نوع قیر
 آسفالت سطحی آسفالت مخلوط در محل بندی بازدانه بندی پیوستهدانه 

     )2(قیرهای محلول 

30-MC - - - +30)6( 

70-SC-MC-RC - - +20)6( +50)6( 

250-SC-MC-RC 80-55)3( - +40)6( +75)6( 

800-SC-MC-RC 100-75)3( - +55)6( +95)6( 

3000-SC-MC-RC 115-80)3( - - +110)6( 

  شود با اعداد ارائه شده درجدول تطبیق کند. ای تنظیم شودکه درجه حرارت مخلوط آسفالتی که بلافاصله از مخلوط کننده تخلیه می درجه حرارت قیر باید به گونه -1
  یه نکات ایمنی باید رعایت شود.چنین حالتی کل در .ممکن است از درجه اشتعال قیر بیشتر باشدبرای قیرهای محلول درجه حرارت نشان داده شده  -2
  های آسفالتی تهیه شده درکارخانه آسفالت با درجه حرارت متوسط هم مناسب نیست.قیرهای زودگیر برای مصرف در مخلوط -3
  درجه حرارت قیرآبه در واحد مخلوط کننده کارخانه آسفالت -4
  آبی رنگ متصاعد نشود. دود ،شد که از قیر در آن حرارتای با حداکثر درجه حرارت قیرهای محلول و خالص باید به اندازه -5
  حداقل درجه حرارت -6
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  1های قیرافزودنی 14-6 

های آسفالتی از مواد دیگری به نام امروزه علاوه بر قیر و مصالح سنگی تشکیل دهنده مخلوط
از مواد معدنی، آلی، این ترکیبات که طیف وسیعی  .شود استفاده می 2های قیر ها و یا اصلاح کنندهافزودنی

های گیرد به منظور اصلاح و بهبود برخی از خواص قیر و در نتیجه مخلوط طبیعی و صنعتی را در بر می
  آسفالتی به شرح موارد زیر کاربرد دارند:

  های آسفالتیهای مخلوط جلوگیری از عریان شدن سنگدانه :الف
  های حرارتی و انقباضیجلوگیری ازایجاد ترک :ب
  های آسفالتی های تغییر شکل و قیرزدگی رویه هش پدیدهکا :پ
  جلوگیری از رو آمدن ترکهای آسفالتی :ت
  کاهش پدیده سخت شدن و کهنه شدن قیر :ث
  افزایش تاب خستگی آسفالت :ج
انتخاب شده در هر پروژه های یا قیرآبه های مصرفی باید با قیرهای خالصطور کلی افزودنیه ب

مورد آزمایش قرار گیرد تا مطابقت آن با  ،از مصرف اصلاح شده نیز قبل سازگاری داشته و قیر
   مشخصات، ارزیابی شود.
 انداصلاح شدههای معینی با افزودنی بر حسب مورد که هریک هاخالص یا قیرآبهمشخصات قیرهای 

  .باشد به شرح زیر می

  3پودر لاستیک قیرهای اصلاح شده با 14-6-1 

های معدنی و یا مواد و در صورت لزوم افزودنی 4های بازیافتیودر لاستیکاین قیرها از اختلاط پ
ام مطابقت داشته  تی اس ای D6114شوند و باید با مشخصات  دیگر، با قیر خالص تهیه می 1الیافی

                                                                                                           
1. Asphalt Additives 
2. Modifier 
3. Asphalt Rubber Binders 
4. Ground Recycled Tire 
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به ترتیب با  IIIالی  Iشوند از نظر کندروانی به سه گروه  ی که بدین طریق اصلاح مییقیرها .باشند
پودر مصرفی باید با قیر داغ آنچنان مخلوط شده و واکنش نشان دهد  .شوند تا کم تقسیم میغلظت زیاد 

  .اندازه کافی متورم و منبسط شده باشنده که ذرات لاستیک قبل از مصرف قیر ب
شود، درصد الیاف موجود در  که قیر اصلاح شده با پودر لاستیک برای آسفالت گرم مصرف می وقتی

گرفته شود، درصد الیاف  کاره و چنانچه این قیر برای قیرپاشی ب 5/0وم، نباید از آسفالت در صورت لز
  .درصد وزنی پودر لاستیک بیشتر باشد 1/0نباید از 

  2قیرهای اصلاح شده با مواد شیمیایی تثبیت کننده 14-6-2 

با مشخصات شوند و باید  این قیرها از افزودن مواد شیمیایی تثبیت کننده به قیرهای خالص تهیه می
D6154 های  قیرهای اصلاح شده با این مواد یا اصلاح کننده .ام مطابقت داشته باشند تی اس ای

  گروه از قیر با درجه نفوذ های مندرج در مشخصات فوق را تامین نمایند در چهاردیگری که ویژگی
  شوند. تقسیم می 35-65تا قیر با درجه نفوذ  185-140

  زودشکن اصلاح شده با پلیمرقیرابه کاتیونیک  14-6-3 

  شود:  و در دو نوع بشرح زیر تهیه می 4یا مایع 3ها با مصرف پلیمرهای جامد این قیرابه
کوپلیمر به قیرابه تهیه شده با قیر  SBS6یا  SB5که از افزودن  CRS-2Pقیرابه اصلاح شده   الف:

  د.یآ بدست می ،خالص
یا لاتکس پلی کلروپرن به قیرابه تهیه  SBR7تکس که از افزودن لا CRS-2Lقیرابه اصلاح شده   :ب

مطابقت    M AASHTO – 316د با مشخصات یها با رابهین قیآید. ا شده با قیر خالص بدست می
  داشته باشند.

                                                                                                                                       
1. Fiber 
2. Chemical Stabilizer 
3. Solid Polymer 
4. Latex Polymer  
5. Styrene Butadiene Block Copolymer 
6. Styrene Butadiene Styrene  Block Copolymer 
7. Styrene Butadiene Rubber Latex 
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  های کنترل کیفیتآزمایش 14-7 

برای کنترل کیفیت مواد قیری و کارهای انجام شده باید، حداقل یکبار در مرحله شروع آسفالت، و 
همچنین در حین اجرای کار و متناسب با پیشرفت عملیات، هر وقت که دستگاه نظارت لازم بداند 

 آزمایشهای مشروحه در این فصل روی قیرهای مصرفی، انجام شود.

  



15
  کت) اندود نفوذی (پریم





  399  1/5/92  کت) (پریم اندود نفوذیفصل پانزدهم  ـ  

  کلیات 15-1 

آسفالت اعم از آسفالت  به منظور آماده کردن سطح شنی راه جهت پخش اولین قشر 1اندود نفوذی
بند کردن جسم راه از طریق  شود. اندود نفوذی علاوه بر آب آسفالت گرم اجرا می یاسطحی، آسفالت سرد 

  شود. راه و تسهیل چسبندگی قشر آسفالت به آن مینفوذ در خلل و فرج آن، موجب تثبیت سطح شنی 

  مواد قیری 15-2 

نشان  1- 15از انواع قیرهای محلول و قیرآبه که نوع و درجه و نیز حدود دمای پخش آنها در جدول 
شرح  توان برای اندود نفوذی استفاده کرد. قیرهای مصرفی باید با مشخصات مربوطه به داده شده می

  .داشته باشدفصل چهاردهم مطابقت 

  انتخاب قیر مناسب 15-3 

دمای هوا دارد،  هچون نفوذ قیر در سطح شنی راه بستگی به کندروانی آن بعد از پخش و در نتیجه ب
  متغیرهای زیر است که باید در نظر گرفته شود: علذا انتخاب نوع و درجه قیر مناسب تاب

  دمای محیط -
  رطوبت نسبی و باد -
  شود. یرپاشی میدرجه حرارت سطحی که ق -
  بافت سطحی بستر راه -
  طول زمان عمل آمدن قیر -

  شود. بندی می شرح زیر طبقه رعایت شرایط فوق، انتخاب قیر مناسب به با

                                                                                                           
1. Prime Coat 
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  اندودهای نفوذی قیرهای مصرفی در 1-15جدول 

  درجه حرارت پخش  نوع و درجه قیر
  سانتیگراد

    ×قیرهای محلول

  ‡ RC-70  +50قیر زودگیر      

  RC-250قیر زودگیر      
  MC-30کندگیر  قیر     

+75 ‡  
+30 ‡  

  ‡ MC-70  +50کندگیر  قیر     
  ‡ MC-250  +75کندگیر  قیر     

    های آنیونیکقیرآبه

  10-60  † ٭  SS-1,SS-1hدیرشکن      

    های کاتیونیکقیرآبه
  10-60  † ٭  CSS-1,CSS-1hدیرشکن      

  مراجعه شود) 6-15(به بند  قیرها نزدیک کردشعله آتش را نباید به این  ×
  و تخلخل زیاد بندی باز دانه فقط برای سطوح قابل نفوذ مانند اساس ماکادامی و اساس با ٭
   در صورت لزوم حین اجرا، آب در رقیق شده با †
  .درجه حرارت پخش، باید از حداکثر درجه حرارت که از قیر بخار آبی رنگ متصاعد شود، کمتر باشد ‡

  

 15-3-1  

  .مناسب است RC-70یا  MC-30، MC-70 در شرایط هوای سرد، قیرهای با کندروانی کم مانند

 15-3-2  

  باشد. مناسب می MC-250و  MC-30، MC-70  در شرایط هوای معتدل یا گرم هریک از قیرهای
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 15-3-3  

 مانند مککندروانی  که بافت سطح شنی راه متراکم، پیوسته، و ریزدانه باشد از قیرهای با در صورتی
MC-30، MC-70  یاRC-70 دانه و باز باشد، علاوه بر این  درشت شنی راه، چنانچه بافت سطح و
  استفاده کرد.  MC-250مانند توان از قیرهای با کندروانی بیشتر  قیرها، می

 15-3-4  

جود ساعت) و 24حتی در شرایطی که برای نفوذ، گیرش و عمل آمدن قیر فرصت کافی (بیش از 
  نیست. مناسب MC-250بیشتر از داشته باشد استفاده از قیرهای با کندروانی 

 15-3-5  

ها محدود به اساس ماکادامی و اساس شنی و کوهی شکسته با سطوح قابل نفوذ و استفاده از قیرآبه
  تخلخل زیاد است.

  میزان پخش قیر 15-4 

است که پس از انقضای مدت زمان  ترین میزان پخش قیر برای اندود نفوذی، مقدار قیری مناسب
مقادیر زیر را  جذب راه شده باشد. ساعت خواهد بود، مواد فرار آن تصعید و قیر کاملاً 24لازم که حداقل 

   .توان به کار برد عنوان راهنما میه طور کلی به ب

 15-4-1  

ز باشد مقدار قیر دانه و با حسب آنکه بافت ریزدانه و متراکم و یا درشت برای سطوح آماده شده، بر
  مربع تغییر کند. کیلوگرم در متر 2تا  1تواند از  محلول می

 15-4-2  

میزان  ،استفاده شود تخلخل زیادبندی باز و  صورتی که از قیرآبه برای سطوح آماده شده راه با دانه در
  خواهد بود. بر متر مربع لیتر 5/2تا  5/1حسب مورد بین  مصرف بر
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 15-4-3  

ر برای هریک از دو حالت فوق از طریق آزمایش کارگاهی و با توجه به نوع و درجه مقادیر دقیق قی
  شود. قیر مصرفی توسط دستگاه نظارت تعیین و ابلاغ می

  پخش ماسه 15-5 

ساعت جذب نشود، باید فرصت داده شود تا قیر در سطح  48دلیل اندود نفوذی بعد از  چنانچه به هر
توان با تائید دستگاه نظارت با پخش ماسه  و قبل از جذب کامل قیر می راه نفود کند. در شرایط اضطراری

میلیمتر بوده و درصد عبور  5تمیز روی اندود نفوذی، قیر اضافی را جذب کرد. ماسه مصرفی باید ریزتر از 
  آن از پنج درصد تجاوز نکند. 200کرده از الک شماره 

  کنترل دمای پخش 15-6 

 قیرهای محلول، علاوه بر رعایت دمای مندرج در جدولترین درجه حرارت پخش  مناسب

استکس  سانتی 20-120، بین 1-15درجه حرارتی است که در آن کندروانی قیر به شرح شکل  1- 15 
حسب درجه  برای قیرهای محلول متفاوت، این درجه حرارت، از نمودار تغییر کندروانی قیر بر .باشد

محلول  نمودار مورد نظر را برای یک قیر 2-15ان نمونه شکل به عنو .شود حرارتهای مختلف تعیین می
بدیهی است که  .دهد که از قیر پایه مشخص و معینی ساخته شده است، نشان می RC-250از نوع 

 چه نوع قیر خالصی تهیه شده باشند، دارای نمودارهای متفاوت و در حسب این که از قیرهای محلول بر
  ی خواهند بود.نتیجه درجه حرارت پخش متفاوت

 MC70و  MC30 درجه، و قیرهای کندگیر 27از نظر ایمنی، درجه اشتعال قیرهای زودگیر حداقل 
 درجه سانتیگراد است. نظر به اینکه حداقل درجه حرارت پخش به 66داقل ح MC250و قیر  38حداقل 

ذا هنگام مصرف این برای این قیرها، اغلب بالاتر از حداقل درجه اشتعال آنهاست، ل 1-15شرح جدول 
ای برخوردار است که رعایت نکات احتیاطی زیر ضروری  قیرها، کنترل دمای پخش از اهمیت ویژه

  باشد: می



  403  1/5/92  کت) (پریم اندود نفوذیفصل پانزدهم  ـ  

ضمن آنکه برای گرم کردن قیر باید از  شعله و آتش نباید به هیچ وجه به این قیرها نزدیک شود،  :الف
  اده کرد.ید دستگاه نظارت استفأیوسایل قابل کنترل و مطمئن مورد ت

ای یا کبریت  های شعلهچراغ برای کنترل و بازرسی مخازن قیرهای محلول، نباید از آتش مشتعل یا  :ب
  استفاده کرد.

 نشانی و وسایل ضد های آتشماشین قیرپاشی برای پخش این قیرها، باید بدون استثنا به کپسول  :پ
 حریق مجهز باشد.

  

  
  یرهای محلولکندروانی و درجه حرارت پخش ق 1-15شکل 
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  با حرارت RC-250نمودار تغییر کندروانی قیر  2-15شکل 

  وسایل اجرای کار 15-7 

  :آلات زیر مورد نیاز است برای اجرای اندود نفوذی ماشین
  جاروی مکانیکی -
  سیستم هوای فشرده یا کمپرسور -
 قیرپاش -

  جاروی مکانیکی و سیستم هوای فشرده 15-7-1 

آبپاش برای پاک کردن و آماده کردن سطح  ور و در صورت لزوم ماشینجاروی مکانیکی و کمپرس
  شود. کار گرفته میه آماده شده راه قبل از قیرپاشی ب



  405  1/5/92  کت) (پریم اندود نفوذیفصل پانزدهم  ـ  

  قیرپاش 15-7-2 

رپاش باید دارای مشخصات ها باید با قیرپاش فشاری پخش شوند. این قی قیرهای محلول و یا قیرآبه
  :زیر باشد

ای که  ای لاستیکی به عرض و وزن خاصی نصب شود، به گونههدستگاه قیرپاش باید روی چرخ  :الف
تواند با  مربع تجاوز نکند. این امر می کیلوگرم بر سانتیمتر 6ها به سطح راه از فشار وارده از چرخ

ها، فشار وارده را توان با تعدیل فشار باد چرخ گیری در محل کنترل شود و در صورت لزوم می اندازه
  .تنظیم نمود

درجۀ حرارت لازم برای  ن قیرپاش باید به یک دستگاه گرم کننده مجهز باشد و بتواند قیر را تامخز  :ب
  گردش باشد و با کمک وسایل مخصوص، به هم  کردن باید در کند. قیر هنگام گرم پخش گرم

کنند سیستم گردش قیر در مخزن باید لوله  ها را پخش می هایی که قیرآبهپاشربرای قی .شود زده
غیر این صورت احتمال شکستن قیرآبه و  قیر و شیرهای مربوطه به آن را نیز شامل شود، در پخش

  ها وجود دارد. انسداد لوله
سنج باید به  دما .روی مخزن نصب شود دماسنجیبه منظور کنترل دائم درجه حرارت قیر، باید   :پ

  و حداکثر درجه حرارت قیر را نشان دهد. نحوی قرار گیرد که همواره در معرض دید باشد
شود بارگیری گردد و این لوله به یک  از طریق لوله مخصوصی که در آن تعبیه می مخزن قیر باید  :ت

  صافی مجهز باشد. نصب صافی باید به نحوی باشد که تغییر و تعویض آن به سهولت انجام گیرد.
  شود،  مقدار قیری که پخش می .جهز باشددستگاه قیرپاش باید برای پخش قیر به یک پمپ م  :ث

  گردد. حسب لیتر در دقیقه با سرعت قیرپاش هماهنگ و کنترل می بر
سنج برای سنجش و تعیین سرعت حرکت به متر در دقیقه  ماشین قیرپاش باید به یک سرعت  :ج

  شود که همواره در معرض دید راننده باشد. سنج در محلی نصب می مجهز باشد. سرعت
های کمتر یا بیشتر قابل باشد ولی باید برای عرض متر می 4ل لوله قیرپاش به طور عادی طو  :چ

  تنظیم باشد.
های تخلیه قیر نسبت به محور لوله قیرپاش باید به  ارتفاع لوله پخش قیر از زمین و نیز زاویه چشمه  :ح

رایط برای زاویه بهترین ش ای تنظیم گردد که پخش یکنواخت قیر در سطح راه تامین شود. گونه
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ترین فاصله بین  درجه و مناسب 30تا  15شیرهای تخلیه قیر نسبت به محور لوله پخش، زاویه بین 
  باشد. سانتیمتر می 10شیرهای نصب شده روی لوله پخش 

هایی را که باشد، تا بتوان سطوح محدود و یا قسمت زقیرپاش باید دارای لوله پخش کنندۀ دستی نی  :خ
  یرپاش میسر نباشد، قیرپاشی کرد.پخش قیر با ق

کند نیاز به مراقبت، دقت، نگهداری و توجه به موردهایی همچون  قیرپاشی که قیرآبه را پخش می  :د
کردن مخزن و شناسایی انواع  کردن و پر ها، چگونگی تخلیه، تمیزکردن قیر، کارایی پمپ گرم

  قیری که ممکن است مورد مصرف قرارگیرد، دارد.
رود هر روز پس از خاتمه کار باید با نفت سفید یا مواد  ی که برای پخش قیرآبه به کار میقیرپاش  :ذ

مشابه کاملاً شستشو شود. مخزن قیرپاش در شرایطی که حاوی قیرآبه باشد باید درمقابل سرما 
  محافظت شود تا قیرآبه یخ نزند و نشکند.

که انحراف آن از مقدار قیری که باید در هر ای دقیق باشد  پخش قیر توسط قیرپاش باید به اندازه  :ر
مین این نظر باید سرعت أدرصد تجاوز نکند. برای ت 10متر مربع از سطح راه پخش شود، از 

شود یکنواخت و همگن باشد. سرعت قیرپاش که  ها تخلیه می دستگاه و مقدار قیری که از لوله
  گردد. یین میشود از رابطه زیر تع همواره قبل از قیرپاشی محاسبه می

WA
MQ

V =  

  :که در آن 
 V- حسب متر در دقیقه سرعت در موقع پخش بر  
 Q- حسب لیتر در دقیقه مقدار قیر قابل تخلیه از لوله قیرپاش بر  
 M- ضریب اصلاح حجم قیر نسبت به درجه حرارت پخش  
 W- متر -عرض لوله قیرپاش  
 A- مربع حسب لیتر در متر قیر، بر مقدار  



  407  1/5/92  کت) (پریم اندود نفوذیفصل پانزدهم  ـ  

  های فصلیمحدودیت 15-8 

آلوده نبوده و سطح راه، در صورت مصرف  باید هنگامی انجام شود که هوا بارانی و یا مه نفوذی اندود
و تواند رطوبت سطحی  شود سطح راه می چنانچه قیرآبه مصرف می .قیرهای محلول، کاملاً خشک باشد

  داشته باشد.جزئی 
از  رود بهتر است، بیشتر به گرمی می در سایه، وقتی که هوا روبرای اندود نفوذی درجه حرارت هوا 

  درجه سانتیگراد باشد. 15رود بیش از  درجه و زمانی که هوا رو به سردی می 10
در صورتی که عملیات در مواقعی صورت گیرد که دمای محیط با شرایط فوق تطبیق نکند و اجرای 

  های لازم صورت گیرد.بینی تگاه نظارت و انجام پیشکار الزامی باشد، پخش قیر باید با موافقت دس

  آماده کردن سطح راه 15-9 

و غبار با جاروی مکانیکی و هوای  قبل از پخش قیر، سطح آماده شده راه را باید از مواد زاید و گرد
ی نیز یهای اجرا های طولی و عرضی و رواداری مربوطه نسبت به نقشهفشرده تمیز کرد و از نظر نیمرخ

ای انجام شود تا بافت سطحی مصالح کاملاً مشخص شده  کردن سطح راه باید به گونه تمیز .نترل نمودک
  مکانیکی و هوای فشرده  -ای که روی آن را پوشانده است با جاروی سیمی  و کلیۀ مواد ریزدانه

  پاک شود.
بل از اندود نفوذی با توان سطح راه را ق ها هنگامی که هوا گرم است می در صورت استفاده از قیرآبه

آب مرطوب کرد تا قیرآبه بلافاصله شکسته نشده و فرصتی برای نفوذ آن در خلل و فرج سطح قبل از 
  .شکستن قیر باشد

  پخش قیر 15-10 

گیرد. مقدار  ذکر شده است انجام 2-7-15وسیله قیرپاش که مشخصات آن در بند ه پخش قیر باید ب
درصد مقدار مشخص شده توسط دستگاه نظارت  ±10باید از شود ن قیری که در سطح راه پخش می
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قیر یا  که سطوح کم طوریه طور یکنواخت در سطح راه پاشیده شود به قیر باید ب .بیشتر و یا کمتر باشد
  وجود نیاید.ه پرقیر درسطح راه ب

ده از لوله توان قیرپاشی کرد با استفا ی که با دستگاه قیرپاش نمییهادر مورد سطوح محدود یا قسمت
  کن دستی عمل قیرپاشی را باید انجام داد. پخش

در سطح راه در دو خط عبور یا بیشتر صورت گیرد باید لبه طولی خطوط در  در صورتی که پخش قیر
در نقاط شروع و ختم قیرپاشی باید برای یکنواختی پخش قیر سطح راه در  .تمام طول یکدیگر را بپوشاند

یا فلزی پوشیده شود. این صفحات باید بلافاصله پس از قیرپاشی از  عرض کافی با صفحات کاغذی
  سطح راه برداشته شود.

های مجاور از آغشته شدن به قیر محفوظ نگهداشته شوند ها و ساختمانحین قیرپاشی باید درخت در
رگاه ها و محل قرضه و مصالح جلوگیری به عمل آید. هو از پخش قیر به داخل آبروها و روی شیروانی
ل نقلیه از روی راه صورت گیرد، باید همیشه نصف عرض یلازم باشد که عمل قیرپاشی ضمن عبور وسا

هنگام  .داشته شود تا وسایل نقلیه از روی سطح قیرپاشی شده عبور نکنند راه برای عبور آزاد نگه
تامین ایمنی عبور  های هشدار دهنده، برایقیرپاشی نصب علائم کافی و گماردن ماموران راهنما و چراغ

  الزامی است. و مرور

  ل نقلیهیکنترل عبور وسا 15-11 

کلی برنامه ساختمان راه باید طوری تنظیم شود که پس از انجام اندود نفوذی و سپری شدن  طوره ب
هرگاه  .ل نقلیه قرار نگیردیزمان لازم و کافی، آسفالت روی آن پخش گردد تا اندود نفوذی زیر عبور وسا

طور ه ب ایل نقلیه روی قسمتی از راه که اندود نفوذی آن انجام شده اضطراری باشد قیر باید قبلاًعبور وس
هرگاه  .ل نقلیه نچسبدیکامل به جسم راه نفوذ کرده و خشک شده باشد تا قیر پخش شده به چرخ وسا

نظر را با ماسه طبق از این موقع ضرورت یابد، باید ابتدا روی سطح قیرپاشی شده  عبور وسایل نقلیه زودتر
  پاشی کرد و سپس عبور انجام شود. دستگاه نظارت ماسه



  409  1/5/92  کت) (پریم اندود نفوذیفصل پانزدهم  ـ  

  های کنترل کیفیتآزمایش 15-12 

شود باید با  کیفیت قیرهای مصرفی برای اندود نفوذی که توسط دستگاه نظارت مشخص می
زمایش برای تعیین مقدار قیر پخش شده در سطح راه از آ .مشخصات فصل چهاردهم مطابقت داشته باشد

ها و در بزرگراه .متر طول راه یک آزمایش انجام گیرد 100که در هر  طوریه شود، ب سینی استفاده می
مربع سطح  متر 1000که لااقل برای هر  طوریه ها آزمایش در فواصل کمتری باید انجام شود بآزادراه

  .مطابقت نماید ASTM D2995راه یک آزمایش به عمل آمده باشد. این آزمایش باید با مشخصات
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16
  کت) اندود سطحی (تک





  413 1/5/92 کت) اندود سطحی (تکفصل شانزدهم  ـ  

  کلیات 16-1 

موجود با مواد قیری و ایجاد چسبندگی با یا بتنی برای آغشته نمودن سطح آسفالتی  1اندود سطحی
  گردد. شود، اجرا می لایه آسفالتی که روی این سطح پخش می

  مواد قیری 16-2 

نشان  1- 16آنها در جدول از انواع قیرهای محلول و قیرآبه که نوع و درجه و نیز حدود دمای پخش 
توان برای اندود سطحی استفاده کرد. کلیه قیرهای مصرفی باید با مشخصات فصل  داده شده می

  چهاردهم مطابقت داشته باشند.

  انتخاب قیر مناسب 16-3 

توان بدون توجه  را که برای اندود سطحی تعیین شده است می 1-16هریک از قیرهای جدول شماره 
  فاوت و رعایت موارد زیر مصرف کرد:به شرایط جوی مت

 16-3-1  

موجود باشد اولویت مصرف به ترتیب با  1-16های مندرج در جدول  در شرایطی که انواع قیرآبه
باشد. استفاده از این قیرها در مقایسه با قیرهای محلول  های: دیرشکن، کندشکن و زودشکن می قیرآبه

  .وا، مناسب استبرای حفظ محیط زیست و جلوگیری از آلودگی ه

 16-3-2  

 هایآبهقیر برای عمل رقیق کردن با آب رقیق کرد.قبل از مصرف باید را  ی دیرشکنها قیرآبه
   کندشکن باید توسط کارخانه سازنده انجام شود.

                                                                                                           
1. Tack Coat 
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  قیرهای مصرفی در اندود سطحی 1-16جدول 

  درجه حرارت پخش (سانتیگراد)  نوع و درجه قیر
   قیرآبه آنیونیک

  20-70  ٭ MS-1,HFMS-1کن کندش     
  SS-1,SS-1h †  60-10دیرشکن      

    قیرآبه کاتیونیک
  CSS-1,CSS-1h †  60-10دیرشکن      

    ‡قیرهای محلول
  ‡ RC-70  +50زودگیر  قیر     
  ‡ RC-250  +75قیر زودگیر      

  رقیق شده با آب توسط کارخانه سازنده ٭
  رقیق شده با آب در حین اجرا †
  باشد. (به بند شود کمتر ی که از قیر بخار آبی رنگ متصاعد مییدما حرارت پخش باید از حداکثر درجه حرارت یادرجه  ‡

  فصل پانزدهم مراجعه شود) 6- 15
  

 16-3-3  

شود  آسفالتی که متعاقباً اجرا می یا بتنی موجود با اندود سطحی برای چسبندگی بین دو لایه آسفالتی
  .توان از اجرای اندود سطحی خودداری کرد کتبی دستگاه نظارت می الزامی است. فقط با موافقت

  میزان قیر 16-4 

  ها مربع و برای قیرآبه گرم در متر 200-400مقدار قیر محلول مصرفی در اندود سطحی حدود 
  باشد که مقدار دقیق آن باید توسط دستگاه نظارت تعیین و ابلاغ شود. گرم در متر مربع می 500-250

 حسب مورد و با شود بر زده و آسیب دیده پخش می ری که روی سطوح آسفالتی قدیمی، هوامیزان قی
  گردد. توجه به شدت فرسودگی رویه موجود توسط دستگاه نظارت تعیین می
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  کنترل دمای پخش 16-5 

فصل پنجم بویژه موارد مربوط  6-15برای کنترل دمای پخش قیرها در اندود سطحی باید مفاد بند 
الذکر رعایت  شرح ردیفهای الف، ب و پ بند فوقه ایمنی آن برای قیرهای محلول زودگیر ببه نکات 

  شود.

  وسایل اجرای کار 16-6 

وسایل اجرای کار، و مشخصات مربوط به قیرپاش برای اندود سطحی باید کاملاً با مفاد مندرج در بند 
  فصل پانزدهم انطباق داشته باشد. 15-7

  های فصلیمحدودیت 16-7 

از  است بیشتر رود بهتر برای اندود سطحی درجه حرارت هوا در سایه، وقتی که هوا رو به گرمی می
که  در صورتی .درجه سانتیگراد باشد 15که دمای هوا رو به کاهش است، بیش از  درجه و در صورتی 10

نظارت و  شرایط فوق وجود نداشته و اجرای اندود سطحی الزامی باشد، پخش قیر با موافقت دستگاه
  .شود. پخش قیرآبه در شرایطی که احتمال بارندگی وجود دارد مجاز نیست های لازم انجام می بینی پیش

  آماده کردن سطح راه 16-8 

 در .حسب مورد، الزامی است فصل پانزدهم، برای اجرای اندود سطحی و بر 9-15رعایت مفاد بند 
  تمیز شود. اید شسته وصورت لزوم رویه آسفالتی موجود قبل از قیر پاشی ب

  پخش قیر و کنترل وسایل نقلیه 16-9 

و رعایت شرایط الزامی زیر  10-15توجه به مفاد بند  برنامه پخش قیر برای اندود سطحی باید با
  تنظیم گردد.
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  16 -9-1  

آسفالتی پوشیده  الامکان در همان روز باید با قشر شود، حتی ی که اندود سطحی مییکلیه قسمتها
  شود.

  16 -9-2  

که اندود باشد. هر گاه لازم باشد عبور و مرور وسایل نقلیه از روی سطوح قیرپاشی شده مجاز نمی
گیرد باید همیشه نصف عرض راه برای عبور و  سطحی ضمن عبور وسایل نقلیه از روی راه صورت می

  ننمایند.های اندود شده تردد که وسایل نقلیه از روی قسمت طوریه مرور آزاد نگهداشته شود ب

  16 -9-3  

مین ایمنی عبور و مرور وسایل نقلیه، پیمانکار باید با نصب علایم ایمنی کافی و گماردن أبرای ت
ویژه بلافاصله بعد از اجرای اندود ه های اندود شده، بموران راهنما از تردد وسایل نقلیه در طول قسمتأم

  عمل آورد. ت جلوگیری بهآسفالتی پوشیده نشده اس که با قشر سطحی و نیز تا موقعی

  16 -9-4  

عهده پیمانکار ه خطری تردد وسایل نقلیه از روی سطوح قیرپاشی شده، کلاً ب مین بیأمسئولیت ت
مین شرایط ایمنی لازم و کافی برای عبور و مرور أاجرای اندود سطحی بدون رعایت احتیاط و ت است.

تواند  چ وجه مجاز نبوده و دستگاه نظارت میوسایل نقلیه که باید توسط پیمانکار فراهم شود، به هی
  عملیات را متوقف سازد.

  های کنترل کیفیتآزمایش 16-10 

قیرهای مصرفی برای اندود سطحی باید با مشخصات فصل چهاردهم مطابقت داشته و کیفیت آن 
 100هر  یازاه تعیین مقدار قیر پخش شده در سطح راه نیز باید ب .قبل از کاربرد مورد آزمایش قرار گیرد



  417 1/5/92 کت) اندود سطحی (تکفصل شانزدهم  ـ  

ها با آزمایش سینی کنترل ها و آزادراهمربع در بزرگراه متر 1000هر  یازاه های اصلی و بمتر طول در راه
  مطابقت داشته باشد. ASTM D2995شوند. این آزمایش باید باروش 
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17
  های حفاظتیآسفالت





  421  1/5/92  های حفاظتیفصل هفدهم  ـ  آسفالت

  کلیات 17-1 

های شنی یا آسفالتی اجرا سازی آسفالتی است که در سطح راه نوعی از رویه 1های حفاظتیآسفالت
لایه باربر روسازی راه محسوب  ومیلیمتر است و لذا جز 25 سازی، حداکثرنوع رویهشود. ضخامت این  می
  .ای ندارد شود و عملکرد سازه نمی

قیرهای خالص با کندروانی کم استفاده  ها یا های حفاظتی از قیرهای محلول، قیرآبهدر آسفالت
  شود. می

  دامنه کاربرد 17-2 

و غبار، افزایش تاب  جلوگیری از گرد ،راه قابل نفوذ کردن بستر های حفاظتی برای غیرآسفالت
گیرد.  رد استفاده قرار میهای موجود آسفالتی و بتنی مو سایشی و لغزشی راه و نیز بهسازی موقت رویه

 آلات و تجهیزات آسفالتی، در سازی به علت سرعت و سهولت اجرا و نیاز محدود به ماشین این نوع رویه
در صورت استفاده  های حفاظتیمقایسه با آسفالت گرم، بسیار مقرون به صرفه است. کاربرد انواع آسفالت

گردد و هریک نیز به  می ک سبک و متوسط محدودترافی به از قیرهای معمولی (بدون مواد افزودنی)
  شود. منظور خاصی اجرا می

  های حفاظتیانواع آسفالت 17-3 

  یک به منظور خاصی مورد استفاده  شود و هر بندی می های حفاظتی به شرح زیر تقسیمآسفالت
  گیرد: قرار می

  
  

                                                                                                           
1. Surface Treatment 
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  ای های سطحی یک یا چند لایهآسفالت -
  1بند ها یا اندودهای آبکت سیل -

  )های خاکیجهت جلوگیری از گرد و غبار و تثبیت راه( 3پاشی راه و روغن 2غبارنشانی -

  ای های سطحی یک یا چند لایهآسفالت 17-4 

  کلیات 17-4-1 

 های شکسته و تمیز و با پخش قیر روی سطح آماده شده شنی راه که بلافاصله روی آن سنگدانه
ای و چنانچه دو یا سه بار اجرا شود، دو یا سه  لایه یکبندی معین پخش گردد آسفالت سطحی  دانه
  شود. ای نامیده می لایه

است. معمولاً  های مصرفیمیانگین کمترین ضخامت سنگدانهای، معادل  ضخامت آسفالت یک لایه
ای، نصف حداکثر اندازه  های مصرفی در هر لایه از آسفالت سطحی چند لایه ندازه اسمی سنگدانهاحداکثر 
  های لایه قبلی است. سنگدانه اسمی

  مواد قیری 17-4-2 

توان  می کندروانی کمها، قیرهای محلول و قیرهای خالص با  های سطحی از قیرآبهدر آسفالت
حسب نوع مصالح مصرفی،  ترافیکی و بر -قیر مناسب برای شرایط متفاوت جوی  .استفاده کرد

  ویژگیهای کلی زیر را دارد:
   .کند وان است و بعد از پخش، پوششی یکنواخت و همگن در سطح راه ایجاد میبه اندازه کافی ر  :الف

باشد تا ضخامت این پوشش ثابت بماند و به تناسب شیب عرضی  به علاوه به اندازه کافی غلیظ می
  شود. و طولی مسیر در سطح راه جاری نمی

                                                                                                           
1. Seal Coats 
2. Dust Laying 
3. Road Oiling 
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هایی که روی آن  نگدانهکردن یکنواخت س کافی را برای اندود کندروانی لازم و ،پخش بعد از  :ب
  .کند می تامینشود،  پخش می

ها، به ترتیب مواد حلال و یا آب آن در سرعت  در صورت مصرف قیرهای محلول و یا قیرآبه  :پ
  مین گردد.أها و قیر پخش شده ت شود تا چسبندگی لازم بین سنگدانه مناسب تصعید و تبخیر می

نشاند  می ها را در بستر قیری سطح راه فرو تراکم، سنگدانهبعد از تصعید مواد فرار و تکمیل عملیات   :ت
  کند. جایی آنها در مقابل ترافیک جلوگیری می و از حرکت و جابه

شود، در برابر تغییرات دمای محیط و شرایط ترافیکی  بینی شده پخش می وقتی که به مقدار پیش  :ث
  آید. جود نمیشود و در سطح راه تغییر شکل به و محور، موجب قیرزدگی نمی

نشان داده شده  1-17ای در جدول  های سطحی یک یا چند لایهانواع قیرهای مورد استفاده در آسفالت
  است. این قیرها باید با مشخصات فصل چهاردهم برابری داشته باشند.

  ای های سطحی یک یا چند لایهقیرهای مورد استفاده در آسفالت 1-17جدول 

  انواع قیر
  هاقیرآبه  یرهای محلولق  قیرهای خالص

 آنیونیک  قیرهای زودگیر  150-120

1RS-  
2RS- 

2HFRS- 

 کاتیونیک

1CRS-  
2CRS- 

  -RC 250  ٭ 200 -  300

  800 RC-  
  3000 RC-  
  کندگیر قیرهای  
  800 MC-  
  3000 MC-  

  شرایط مشابه در نبه سابقه عملکرد آ توجه گرم باید با مناطق در 200-300مصرف قیر  ٭                 
  جوی صورت گیرد.                    

  ها سنگدانه 17-4-3 

ای از شن شکسته یا سنگ کوهی شکسته  های مصرفی در آسفالت سطحی یک یا چند لایه سنگدانه
های  مصالح باید مقاوم، سخت و مکعبی بوده و فاقد دانه .شود گدازی تهیه میهای آهن و یا روباره کوره
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مشخصات فنی  .های خاکی، پوشش و اندودهای لای، رس و گرد سنگ باشد ه و کلوخهسست، شکنند
  .ها به شرح زیر است سنگدانه

  خواص فیزیکی و مقاومتی 1- 3- 4- 17

ها از نظر مقاومت سایشی و مکانیکی و دوام در مقابل شرایط جوی و نیز مقدار مجاز مواد  سنگدانه
  باشد. 2- 17درج در جدول ها باید دارای شرایط منمضر موجود در آن

  بندی دانه 2- 3- 4- 17

  باشد: بندی زیر تواند یکی از دو دانه ای می لایه های آسفالت سطحی یک یا چند بندی سنگدانه دانه
که اندازه بزرگترین سنگدانه بیشتر از دو برابر اندازه کوچکترین سنگدانه  1بندی یک اندازه دانه  :الف

  نشان داده شده است. 3-17ها در جدول بندی هاز این دان هایی نمونه .نباشد
  نشان داده شده است. 4- 17که انواع آن در جدول  2بندی باز دانه  :ب

های یک اندازه و یا باز به شرایط اجرایی طرح و نوع مصالح تهیه شده بستگی دارد بندی انتخاب دانه
  تر است. مراتب مطلوبه بندی یک انداره ب کلی استفاده از دانه طوره ولی ب

 یک از هر بندی در شود ترتیب انتخاب نوع دانه استفاده می 4-17های باز جدول بندی چنانچه از دانه
  باشد. می 5-17ای به شرح جدول  های آسفالت سطحی یک یا دو یا سه لایه لایه

  تمیزی 3- 3- 4- 17

ها  ن قیر به سنگدانهها باید عاری از هرگونه آلودگی، پوشش خاکی و موادی که مانع چسبید سنگدانه
  گردد بوده و در صورت لزوم قبل از مصرف شسته شوند و یا توسط هوای فشرده تمیز گردند. می

                                                                                                           
1. One - Size 
2. Open Grade 
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  ها رابطه انتخاب نوع قیر و سنگدانه 17-4-4 

گیرد. برای یک منطقۀ آب و هوایی  انتخاب قیر بر حسب شرایط آب و هوایی منطقه صورت می
 .شود تر باشد از قیرهای با کندروانی بیشتر استفاده می مصرفی درشت های هر قدر سنگدانه معین، معمولاً

را با قیرهای مناسب برای  4- 17های مختلف جدول بندی ها با دانه رابطه انتخاب سنگدانه 6- 17جدول 
  دهد. مناطق سرد و گرم نشان می

  های سطحیهای آسفالت مشخصات فیزیکی سنگدانه 2-17جدول 

  مجاز حد  آزمایش
  زمایشروش آ

  ام تی اس ای  آشتو
  T96  C131  درصد 40  حداکثر – آنجلس آزمایش لوس با مقاومت سایشی

  T104  C88  درصد 12  حداکثر –افت وزنی با سولفات سدیم 

  T104  C88  درصد 18  حداکثر –افت وزنی با سولفات منیزیم 

 D5821  --   درصد 60   حداقل – 4مانده روی الک شماره -  درصد شکستگی در دو جبهه

 باشد گدازیوزن واحد حجم مصالح چنانچه از سنگ روباره آهن
  حداقل –

 بر کیلوگرم 1120
  مکعب متر

T19  C29  

  T112  C142  درصد 3  حداکثر – شکننده های سست و رسی وسنگدانه های کلوخه

  T113  C123  درصد 1  حداکثر – 2مواد شناور در مایع با وزن مخصوص

  BS812  درصد 25  داکثرح - ها ضریب تورق سنگدانه
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  های یک اندازه مصالح آسفالت سطحیبندی دانه 3-17جدول 

  اندازه الک
  درصد مواد عبور کرده از الک

  3بندیدانه  2بندیدانه  1بندیدانه
      100  اینچ) 1( میلیمتر 25

( میلیمتر 19
4
    100  85 -  100  اینچ) 3

( میلیمتر 5/12
2
  100  85 -  100  0 - 20  اینچ) 1

( میلیمتر 5/9
8
  85 -  100  0 - 30  0 - 7  اینچ) 3

  0 - 25  0 - 7  --   میلیمتر) 6/5( 3 الک شماره
  0 - 10  --   --   میلیمتر) 75/4( 4 الک شماره

  0 - 1  0 - 1  0 - 1  میلیمتر) 36/2( 8الک شماره 

  0 - 5/0  0 - 5/0  0 - 5/0  میلیمتر) 075/0( 200الک شماره 
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  های باز مصالح آسفالت سطحیبندی دانه 4-17جدول 

  میلیمتر 19  میلیمتر 25  اندازه اسمی مصالح حداکثر
5/12 

  میلیمتر
5/9 

  میلیمتر
75/4 

  میلیمتر
  بندی شماره دانه                       

  اندازه الک
1  2  3  4  5  

الک ازکرده  درصد مواد عبور

( میلیمتر 5/37
2
1

          100  اینچ) 1

        100  90 -  100  اینچ) 1میلیمتر ( 25

میلیمتر ( 19
4
      100  90 -  100  20 - 55  اینچ) 3

( میلیمتر 5/12
2
    100  90 -  100  20 - 55  0 - 10  اینچ) 1

میلیمتر ( 5/9
8
  100  85 -  100  40 - 70  0 - 15  0 - 5  )اینچ 3

  85 -  100  10 - 30  0 - 15  0 - 5  --   )4میلیمتر (شماره  75/4

  10 - 40  0 - 10  0 - 5  --   --   )8(شماره  میلیمتر 36/2

  0 - 10  0 - 5  --   --   --   )16(شماره  میلیمتر 18/1

  0 - 5  --   --   --   --   )50میلیمتر (شماره  3/0
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  ای لایه ها برای آسفالت یک تا سهبندی ترتیب انتخاب دانه 5-17جدول 

  سطحی نوع آسفالت
آسفالت  هایلایه

  سطحی
  بندیشماره دانه

  4- 17از جدول 
 حداکثر اندازه اسمی

  مصالح (میلیمتر)

  لایه اول  ای یک لایه

1  
2  
3  
4  
5  

5/12 - 25  
5/9 - 19  
75/4 - 5/12  
36/2 - 5/9  
18/1 - 75/4  

  ای لایه دو

  لایه اول
  لایه دوم

1  
3  

5/12 - 25  
75/4 - 5/12  

  لایه اول
  لایه دوم

2  
4  

5/9 - 19  
36/2 - 5/9  

   ای سه لایه

  لایه اول
  لایه دوم
  لایه سوم

1  
3  
5  

5/12 - 25  
75/4 - 5/12  
18/1 - 75/4  

  لایه اول
  لایه دوم
  لایه سوم

2  
4  
5  

5/9 - 19  
36/2 - 5/9  
18/1 - 75/4  
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  های متفاوتبندی های با دانه قیرهای مناسب برای سنگدانه 6-17جدول 

  ردیف
  هاسنگدانه  مواد قیری در شرایط اقلیمی

  سرد
  درجه سانتیگراد 27تا 

  گرم
  درجه سانتیگراد 27بیش از 

  بندیشماره دانه
  4- 17جدول  از

1  

3000– MC  
3000 - RC  

2 - RS  
  CRS- 1و2

150-120  

3000 - MC  
3000 - RC  

2 - RS  
2 - CRS  

150-120  

  1 شماره
  حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر 5/12تا  25

(یک تا 
2
  اینچ) 1

2  

800- MC  
800- RC  
2 - RS  

  CRS -1و2

3000 - MC  
3000 - RC  

2 - RS  
  CRS -1و2

150-120  

  2 شماره
  حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر 5/9تا  19

)
4
 تا 3

8
  اینچ) 3

3  

800- MC  
  RC -250و 800

2 - RS  
  CRS -1و2

3000 - MC  
  RC -800و  3000

2 - RS  
  CRS -1و2

300-200  

  3 شماره
  حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر 75/4تا  5/12

)
2
  )4اینچ تا شماره  1

4  
  RC 250و 800
  RS -1و2
 CRS -1و2

  RC -250و 800
  RS -1و2
  CRS -1و2

300-200 

  4 شماره
  حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر 36/2تا  5/9

)
8
  )8 اینچ تا شماره 3

5  
  RC -250و 800
  RS -1و2
 CRS -1و2

  RC -250و 800
  RS -1و2
  CRS -1و2

300-200  

  5 شماره
  حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر 18/1تا  75/4
  )8تا شماره  4(شماره 
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  ای یک یا چند لایه طرح آسفالت سطحی 4-5- 17  

ها است که جهت اجرای  هدف از طرح این نوع آسفالت سطحی، تعیین مقادیر دقیق قیر و سنگدانه
نامه  ینیهای حفاظتی آشود که باید به فصل مربوط به آسفالت محاسبه می ها کار و برای هریک از لایه

  مراجعه شود. 234نشریه شماره  -های ایرانراه آسفالتی روسازی

  بند اندودهای آب 17-5 

  کلیات 17-5-1 

  های آسفالتی و یا بتنی موجود،  های حفاظتی بر روی انواع رویهبند اجرای آسفالت اندودهای آب
های سطحی، بهسازی موقت و دیدگی بندی، افزایش خاصیت نفوذناپذیری، اصلاح آسیب به منظور آب

  شود. ها را شامل میبرداری آن افزایش عمر بهره

  بند انواع اندودهای آب 17-5-2 

  شوند: بندی می بند به شرح زیر تقسیم اندودهای آب
  ای اندودهای سنگدانه -
   ای اندودهای ماسه -
  بدون سنگدانه 1اندودهای قیری -
  2اسلاری سیل یا دوغاب قیری -
  3میکروسرفیسینگ -

  است: شرح زیر انواع فوق به مشخصات فنی هریک از

                                                                                                           
1. Fog Coat 
2. Slurry Seal 
3. Micro Surfacing 
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  ای گدانهبند سن اندود آب 1- 2- 5- 17

بند  اندود آب ،های آسفالتی و یا بتنی ای بر روی انواع رویه اجرای آسفالت سطحی یک یا چند لایه
تعیین مقادیر قیر و سنگ مصرفی برای این اندود مطابق بند  .نام دارد یا سیل کت سنگی ای سنگدانه

  باشد. می 17-4-5

  ای بند ماسه اندود آب 2- 2- 5- 17

ای منطبق  مصالح ماسه و 1-17ای با قیرهای جدول  سفالت سطحی یک لایهای مشابه آ اندود ماسه
  % باشد.75ای مصالح مصرفی نباید کمتر از  ارزش ماسه .گردد  اجرا می 7-17بندی جدول  با دانه

  ای بندی ماسه برای اندود ماسه دانه 7-17جدول 

  درصد مواد رد شده  اندازه الکها

میلیمتر ( 5/9الک 
8
  100  اینچ) 3

  95 -  100  )4(شماره  میلیمتر 75/4الک 

  45 - 80  )16میلیمتر (شماره  18/1الک 

  10 - 30  )50میلیمتر (شماره  3/0الک 

  2 - 10  )100میلیمتر (شماره  15/0الک 

  0 - 3  )200(شماره  میلیمتر 075/0الک 

  
  :استفاده شودای  بند ماسه اندود آب دریر و ماسه مقادیر قتواند برای مقادیر زیر به عنوان راهنما می

  کیلوگرم در متر مربع 5-8: ماسه
  مربع گرم در متر 400-700: قیرهای محلول

  گرم در متر مربع 600-900ها:  قیرآبه
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  بند قیری بدون سنگدانه اندودهای آب 3- 2- 5- 17

ها و نظیر  ن مصرف سنگدانها پخش قیر بر روی بستر آسفالتی و یا بتنی موجود، بدوباندودها این 
ها و اندود قیری برای پر کردن فضاهای خالی و ترک. شود اندودهای سطحی (فصل شانزدهم) اجرا می

  رود. کار میه های سطحی رویه آسفالتی و احیای مواد قیری آن بخلل و فرج
آب رقیق شده و با  تعیین شده توسط دستگاه نظارتبه نسبت  ها در اجرای اندود قیری قبلاً قیرآبه

از  (زبری زیاد یا کم) توجه به وضعیت سطح بستر موجود آسفالتی شوند. مقدار مصرف با سپس مصرف می
مربع  گرم در متر 250-550حدود مصرف قیرهای محلول  .کند مربع تغییر می گرم در متر 850-400
  باشد. می

  ت.نشان داده شده اس 8-17نوع قیر مصرفی برای این اندود در جدول 

  قیرهای مصرفی برای اندود قیری بدون سنگدانه 8-17جدول 

  هاقیرآبه  قیرهای محلول
70- RC  1 - MS٭  
250- RC  1 - HFMS٭  

  1 - SS  
  h 1- SS  
  1 - CSS  
  h 1- CSS  

  .شودمی رقیق قیرآبه، سازنده کارخانه توسط ٭        

  اییا دوغاب قیرآبه اسلاری سیل بنداندود آب 4- 2- 5- 17

قیرآبه (با یا  بندی شده،خوب دانه ای از مصالح ریزدانه قیرآبه اسلاری سیل یا دوغاب آسفالتی مخلوط
های آسفالتی موجود پخش عنوان یک قشر حفاظتی روی سطح راهه تهیه و بو آب بدون مواد افزودنی) 

  میلیمتر است. 10تا  3شود حدود  شوند. ضخامت آن وقتی که در یک لایه اجرا می می
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آنها سالم بوده و  و روسازی شود که زیرسازی هایی توصیه میها برای راهفاده از این مخلوطاست
را تعمیر  ها و نواقص زیاد ابتدا باید آنصورت وجود ترک در .های سطحی باشدها محدود به خرابیخرابی
  .ای نمود گیری و سپس اقدام به روکش با این مخلوط قیرآبه و لکه

ها و روان و خمیری داشته باشند تا در ترک ام پخش در سطح راه باید حالت نیمهها هنگاین مخلوط
  .بند کند خلل و فرج سطح راه نفوذ کرده و آن را آب

  ها به شرح زیراست:مشخصات فنی این مخلوط
  قیر  :الف

با نظر  سنگی مصرفی نوع مصالح حسب شرایط اجرا و ها برهای مصرفی برای این مخلوط قیرآبه 
  شوند: گاه نظارت انتخاب میدست

  دیرشکن  یا کاتیونیک های آنیونیک قیرآبه  - 
برای مواقعی که  h1- QSو  h1- CQS نوع آنیونیک یاشکن کاتیونیک سریع های قیرآبه  - 

  جاده باید در اسرع وقت برای عبور ترافیک باز شود.
- صورت مصرف قیرآبه. در های فوق باید با مشخصات فصل چهاردهم مطابقت داشته باشند قیرآبه 

ساعت  24رعایت الزامات مربوط به آزمایش پایداری در برابر نشست بعداز  شکن،های سریع
  شود. انبار و آزمایش اختلاط با سیمان، حذف می نگهداری در

های حاوی مواد افزودنی  های اسلاری سیل با کیفیت برتر لازم است از قیرآبهبرای تهیۀ مخلوط 
  .استفاده نمود

  مصالح سنگی  :ب
درصد  50یا مخلوط ماسه شکسته و طبیعی که حداکثر  شکسته ماسهمصالح سنگی مصرفی باید از 

درصد تجاوز نکند. مصالح قبل از  25/1آن طبیعی باشد، تهیه شود و جذب آب ماسه طبیعی از 
آن با صات مشخسایر  وافزودن سیمان یا آهک بعنوان فیلر فعال به آن، فاقد دامنه خمیری باشد 

برای محورهای با ترافیک سنگین، ماسه باید  مطابقت داشته باشد. 9-17مندرج در جدول مقادیر 
  درصد شکسته باشد. 100
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  مشخصات فنی مصالح سنگی اسلاری سیل 9-17جدول 

  آزمایش
  روش آزمایش

  آشتو  مشخصات
AASHTO  

  ام تی اس ای
ASTM  

  T176  D2419  45  ٭درصد – ای حداقل ارزش ماسه

  T104  C88  15  درصد - با سولفات سدیم سیکل  5در حداکثر افت وزنی 

  T104  C88  25  درصد -با سولفات منیزیم  سیکل 5در  حداکثر افت وزنی

  T96  C131  30  درصد -آنجلس حداکثر  مقاومت با لوس

  عنوان فیلره های فعال دیگر بقبل از افزودن سیمان یا آهک و یا افزودنی ٭
  

  یبند دانه  :پ
حسب ضخامت مورد نیاز برای هر لایه  تواند بر می 10-17بندی مندرج در جدول  یکی از سه دانه  

ها نیز نشان داده شده که باید هنگام این جدول حدود رواداری مجاز برای الک در .اختیار گردد
بندی به  انهموارد کاربرد هر د .رعایت شود توجه به فرمول کارگاهی انتخاب شده دقیقاً بندی با دانه

  است: شرح زیر
  1بندی نوع  دانه  -1  
عرض و  ای کمهای که دارای ترک بندی برای درزبندی و پوشش سطوح فرسوده این دانه    

مقدار قیر خالص باقیمانده در آزمایش تقطیر قیرآبه با های کم عمق باشند مناسب است.  چاله
مقدار پخش آسفالت بین  درصد وزنی مصالح سنگی خشک و 10-16بین  بندیاین دانه

   است. مربع کیلوگرم در متر 5/5-5/3
  2بندی نوع  دانه  -2  
های  ها و چالههایی که ترک تر است برای رویه درشت 1بندی نوع  بندی که از دانه این دانه    

های با عمق محدود را بندی هم خرابی گیرد. این دانه بزرگتری دارند مورد استفاده قرار می
تواند به عنوان یک رویۀ قابل قبول  میلیمتر) و هم می 5های با عرض ند (ترکک ترمیم می

بین  بندیمقدار قیر خالص باقیمانده در آزمایش تقطیر قیرآبه با این دانهکارایی داشته باشد. 
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کیلوگرم در متر مربع  5/5-9و مقدار پخش بین  سنگی خشک درصد وزن مصالح 5/13-5/7
  است. 

  3ع بندی نو دانه  -3  
های با شدت خرابی زیادتر تر است برای راه ها درشتبندی بندی که از دیگر دانه این دانه    

گیرد و  های بزرگتر) مورد استفاده قرارمی و چاله هاهای با زیرسازی سالم ولی با ترک (جاده
  تواند به عنوان یک رویۀ با تاب لغزشی زیاد (ضریب اصطکاک بالا) نیز عمل کند. می

درصد  5/6-12بین  بندیار قیر خالص باقیمانده در آزمایش تقطیر قیرآبه با این دانهمقد    
کیلوگرم در متر مربع است.  8-5/13و میزان پخش مخلوط بین سنگی خشک مصالح 

عنوان قشر اول یا دوم در یک سیستم روسازی  تواند به بندی می اسلاری سیل با این دانه
  قرار گیرد.مورد استفاده نیز ای  چند لایه

  ای)(دوغاب قیرآبه های اسلاری سیلبندی مصالح سنگی مخلوط دانه 10-17جدول 

  اندازه الک
  حدود رواداری  درصد عبور کرده از الک

  (%)  3 نوع  2 نوع  1 نوع

میلیمتر ( 5/9
8
  --   100  100  --   اینچ) 3

  ±5  70 - 90  90 -  100  100  )4 (شماره میلمیتر 75/4

  ±5  45 - 70  65 - 90  90 -  100  )8 (شماره میلیمتر 36/2

  ±5  28 - 50  45 - 70  65 - 90  )16 (شماره میلیمتر 18/1

  ±5  19 - 34  30 - 50  40 - 65  )30 (شماره میکرون 600

  ±4  12 - 25  18 - 30  25 - 42  )50 (شماره میکرون 300

  ±3  7 - 18  10 - 21  15 - 30  )100 (شماره میکرون 150

  ±2  5 - 15  5 - 15  10 - 20  )200(شماره  میکرون 75

  
  فیلر  :ت

هر های آهکی یا فیلرهای غیرفعال مانند پودر سنگنظیر سیمان، آهک شکفته یا  فعال فیلرهای  
را داشته باشند  )که مشخصات ذکر شده در فصل مربوط به آسفالت گرم (فصل بیستم یدیگر نوع
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 یکارآئ افزایش موجب فعال یفیلرها از استفادهکار روند. ه یل باسلاری س هایتوانند در مخلوط می
-دانه اصلاح آنکه در ضمن گردد.می یترکوتاه زمان در آن یآورعمل و مخلوط گیرش تنظیم و

 باید یقیرابه مصرف با شده انتخاب فیلر سازگاری یدارد. چگونگ یمؤثر نقش نیز مخلوط یبند

  .گردد تأمین هاسنگدانه و قیر بین دوام اب و پایدار یتا چسبندگ شود کنترل
  آب  :ث

آب مورد استفاده برای تهیه قیرآبه و آب مصرفی برای اختلاط با اسلاری سیل باید عاری از مواد   
ر، همچون نمک، مواد آلی و مواد معدنی باشد. آب مصرفی برای تهیه اسلاری سیل باید به مضّّّّّ
  یکنواخت تهیه شود.ای باشد تا یک مخلوط روان و  هزاندا

  طرح اختلاط  :ج
مصوب و منطبق با  بندی کارگاهی اساس دانه ها برگونه مخلوط طرح اختلاط آزمایشگاهی این 

متغیرهایی  .شود تعیین میهای مربوطه و رواداری 10-17جدول  گانههای سهبندییکی از دانه
استاندارد اساس  لوط باید برنظیر روانی، زمان گیرش، مقاومت سایشی، انسجام و چسبندگی مخ

D3910 ِنامه  ارزیابی شده و نتایج حاصله نیز با مشخصات مندرج در این آیینام   یت اس   یا
  مطابقت داشته باشد.

  های مجازرواداری  :چ
  :پس از تهیه طرح اختلاط و تعیین مقدار پخش مخلوط رعایت موردهای زیر الزامی است  
  نسبت به قیر طرح تجاوز نکند. ±%1یش از قیر باقیمانده مخلوط از ب -1 
بندی و فرمول کارگاهی رعایت  توجه به دانه در مورد هر الک با 10- 17های جدول رواداری -2 

  گردد.
  بندی مخلوط به موازات حد فوقانی و یا تحتانی مشخصات قرار گیرد. نمودار دانه  -3  
شده بیش  شد که ضخامت لایه پخشای با گونه روانی مخلوط هنگام پخش در سطح راه به  -4  

  میلیمتر نسبت به مقدار تعیین شده تفاوت نداشته باشد. ±3از 
مربع نسبت به مقدار تعیین شده در  یلوگرم در مترک ±1مقدار پخش مخلوط در سطح راه از   -5  

  طرح تجاوز نکند.
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  میکروسرفیسینگ 17-6 

  تعریف و دامنه کاربرد 17-6-1 

ای است که از اختلاط ماسه صد در صد شکسته و  رد حفاظتی ریزدانهمیکروسرفیسینگ، آسفالت س
های  بندی شده با قیرآبه کاتیونیک پلیمری اصلاح شده، فیلر، آب و در صورت لزوم افزودنی خوب دانه

  ل است.یشود و منشاء اولیه آن اسلاری س کننده جهت تنظیم زمان شکستن قیرآبه تهیه می کنترل
های اصلی،  ترمیمی در کلیه معابر شهری، راه -د بعنوان یک قشر حفاظتیاین مخلوط آسفالتی سر

بندی سطحی، پرکردن  ها با هدف آب ها با سرعت زیاد و ترافیک سنگین و فرودگاه ها، آزادراه بزرگراه
زدگی، افزایش تاب لغزشی، پرکردن  ها، اصلاح قیرزدگی و شنها و شیارهای طولی جای چرخ درزها، ترک
های سطحی و نهایتاً پیشگیری از گسترش  های کم عمق، اصلاح ناهمواری الی و چالهفضاهای خ

شود  میلیمتر اجرا می 5/12های متغیر و بیشتر از  دهی آنها با ضخامت ها و افزایش قابلیت خدمت خرابی
ساعت بعد از   درصد، یک 50درجه سانتیگراد و در رطوبت نسبی  24که باید در شرایط دمای محیط 

ش، ضمن تبخیر آب امولسیون و سفت شدن مخلوط آسفالتی به روی ترافیک گشوده شود. این پخ
ها از توان سازه ای کافی برخوردار بوده و شود که روسازی آن ها و معابری توصیه می سیستم برای راه

   رود. های بتنی و سنگی نیز بکار می های آن سطحی باشد. میکروسرفیسینگ برای رویه آسیب دیدگی
  مشخصات فنی این نوع آسفالت حفاظتی بشرح زیر است:

  قیرابه   الف:
  CSS-1hشکن اصلاح شده با پلیمر بوده و با مشخصات قیرآبه کاتیونیک  قیرابه باید از نوع سریع  

ساز، قبل از  توان با قیر پایه و یا امولسیون انطباق داشته باشد. پلیمر مصرفی را میچهاردهم فصل 
نشینی و سیمان برای این قیرآبه  های ته ولید قیرآبه مخلوط کرد. انجام آزمایششروع فرآیند ت
  ضرورت ندارد. 
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  مصالح سنگی  ب:
 3یا  2های شماره  بندی بندی آن با یکی از دانه مصالح سنگی باید صددرصد شکسته باشد و دانه  

)  11- 17مطابق جدول ( های این مصالح نیز باید ) مطابقت داشته باشد. سایر ویژگی10-17جدول (
  باشد. 

شود، باید از آهک شکفته یا فیلر تهیه شده از  فیلر که بعنوان بخشی از مصالح سنگی محسوب می  
  مان پرتلند فاقد مواد هوازا باشد. یا سیمصالح سنگی آهکی و 

  مشخصات فیزیکی مصالح سنگی میکروسرفیسینگ 11-17جدول 

  آزمایش
  مشخصات  روش آزمایش

  وآشت  (%)
AASHTO  

  ام تی اس ای
ASTM  

  ≥  C 131 T 96 30  افت وزنی با آزمایش لوس آنجلس

  ≥  C 88 T 104 15  افت وزنی با سولفات سدیم

  ≥  C88 T 104 25  افت وزنی با سولفات منیزیم

  ≤  C 2419 T 176 65  رای قبل از افزودن فیلارزش ماسه

  
  طرح اختلاط  :ج

ای طراحی شود که با مشخصات سیستم گشایش ترافیک سریع،  میکروسرفیسینگ باید به گونه  
هماهنگی داشته و در مدت کوتاهی بعد از گیرش کامل تثبیت و تحکیم شده تا ترافیک بتواند 

ها از روی آن عبور کند. از این آسفالت با  ه شدن سنگدانهایجاد تغییر شکل و جابجائی و کند بدون
   ) برای پخش در معابر شهری و مناطق مسکونی به مقدار10-17جدول ( 2بندی شماره  دانه

های بین شهری و  جدول فوق برای راه 3بندی شماره  کیلوگرم بر متر مربع و با دانه 4/5 -1/8
توان استفاده کرد. تهیه طرح اختلاط  گرم بر مترمربع میکیلو 1/8 -2/16های اصلی به مقدار  جاده

نطباق ام ا  یت  اس  یاِ  D6372های مربوطه باید با مشخصات  این آسفالت حفاظتی و آزمایش
  های طرح عبارتند از: داشته باشد. آزمایش
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برای کنترل میزان چسبندگی تحت شرایط مختلف شکست قیر امولسیونی  1آزمایش چسبندگی -
  اقع برای تعیین  زمان بازگشائی ترافیک بر روی مخلوط پخش شده در سطح راه.و در و

، تعیین حداقل مقدار قیر مخلوط و کنترل سایش سطح 2آزمایش سایش در شرایط مرطوب -
ها را در شرایط ترمزگیری و انحراف  روسازی در مقابل آب و ظهور پدیده عریان شدن سنگدانه

 کند. میسازی  خودرو در آزمایشگاه شبیه

ای در مقابل  که میزان تراکم و خواص جابجائی آسفالت چند لایه 3آزمایش بارگذاری چرخ -
کند و مقدار  سازی می تراکم ناشی از ترافیک و نهایتاً پتانسیل قیرزدگی را در آزمایشگاه شبیه

 نماید. چسبد، تعیین می ای را که تحت شرایط بارگذاری به مخلوط مورد آزمایش می ماسه

که شامل بررسی و تعیین سازگاری نسبی بین مصالح سنگی، فیلر و  4بندی مایش طبقهآز -
 باشد. بندی انتخابی مخلوط و قیر باقیمانده امولسیون می دانه

  پاشی غبارنشانی و روغن 17-7 

  کلیات 17-7-1 

  حال  های شنی و خاکی از ایجاد گرد و غبار جلوگیری کرده و در عینپخش قیر در سطح راه
عنوان یک پوشش حفاظتی و سطحی موجب تثبیت و تحکیم بستر راه و کاهش نفوذپذیری آن در به 

  شود. برابر نزولات جوی می

                                                                                                           
1. Cohesion Test 
2. Wet Track Abrasion Test 
3. Loaded Wheel Test 
4. Classification Test 
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  مواد قیری 17-7-2 

 قیرنوع حسب مورد (شرایط جوی، ترافیکی و  توان بر پاشی را می مواد قیری برای غبارنشانی و روغن
 انتخاب کرد. 12-17) از جدول موجود

  پاشی راه اهنمای انتخاب قیر برای غبارنشانی و روغنر 12-17جدول 

  پاشی راهروغن  غبارنشانی
 هاقیرآبه قیرهای محلول هاقیرآبه قیرهای محلول

70 - RC  1 - SS  70 - MC  1 - SS  
70 - MC  h1 - SS  70 - SC  h1 - SS  
70 - SC  1 - CSS  250  - SC  1 - CSS  

  h1 - CSS    h1 - CSS  
  

  :شود شرح زیر تعیین میه پاشی راه ب ی مصرفی در عملیات غبارنشانی و روغنمقدار قیر تقریب

  غبارنشانی 1- 2- 7- 17

مصرف قیر به تناسب نوع مصالح شنی یا خاکی بستر موجود در نخستین اجرا و قیرپاشی با قیرهای 
 75/0 - 5/2در صورت مصرف قیرآبه که مقدار آن  .کند مربع تغییر می کیلوگرم بر متر 5/0-2محلول از 

را با یک تا پنج برابر حجم آن با آب رقیق کرده و سپس در دو یا  آبهباشد، قیر کیلوگرم در متر مربع می
  کنند. سه مرحله پخش می

  پاشی روغن 2- 2- 7- 17

 3-4ال اجرا پاشی راه در اولین س مقدار قیر تقریبی مصرفی، از میان قیرهای محلول، برای روغن
ها  صورت مصرف قیرآبه مربع خواهد بود. در کیلوگرم در متر 4- 5ها  مربع و برای قیرآبه متر کیلوگرم در

به طور کلی قیرپاشی در سه مرحله انجام  .کنند آن را با یک تا پنج برابر حجم آن با آب رقیق می
ن به مقدار مساوی در دو مرحله پخش گیرد. به این نحو که در مرحله اول نیمی از کل قیر و مابقی آ می
  هفته است. 3-4فاصله زمانی پخش قیر حداقل  .شود می
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  های حفاظتیاجرای آسفالت 17-8 

  آماده کردن سطح راه 17-8-1 

شود تا از  سازی می های شنی، آسفالتی یا بتنی، قبل از شروع عملیات آسفالت حفاظتی، آمادهسطح راه
  سازی شامل مراحل زیر است: آماده .اجرایی منطبق باشدهای  هر حیث با مشخصات و نقشه

  های شنیراه 1- 1- 8- 17

پاشی بر روی  ای و یا عملیات غبارنشانی و روغن های سطحی یک یا چند لایهبرای اجرای آسفالت
  شود: سازی به ترتیب زیر انجام می آماده های شنی معمولاًراه
  مرمت شود. قبلاًهای شنی باید کلیه نقاط ضعیف سطح راه  :الف
شدن سطح راه و قبل از عبور  ریزی شود که بلافاصله پس از آماده عملیات باید به ترتیبی برنامه  :ب

  ترافیک از روی آن، آسفالت سطحی اجرا شود.
شخم زده شده و پروفیله  در صورت عبور ترافیک از روی سطح راه، لازم است این سطح مجدداً  :پ

  متراکم شود.گردد و سپس تا حد مشخصات 
  ی منطبق باشد.یهای اجرا سطح آماده شده از هر حیث با مشخصات و نقشه  :ت
  اندود نفوذی این سطح قبل از عملیات آسفالت سطحی مطابق فصل پانزدهم اجرا شود.  :ث
پاشی، هرگونه ناهمواری سطحی و شیارهای طولی و عرضی و نیز فراز و  برای غبارنشانی و روغن  :ج

 .ی با گریدر و در صورت لزوم با پخش مصالح مناسب، تسطیح و اصلاح شودهای موضعنشیب
شیبهای طولی و عرضی لازم برای تخلیه و هدایت سریع آب از سطح راه و جلوگیری از جمع شدن 

  مین گردد.أآب ت

  یتهای آسفالراه 2- 1- 8- 17

به ترتیب زیر بندی، اسلاری سیل، و آسفالت متخلخل  های آسفالتی، برای اندودهای آبراه
  شود: سازی می آماده
  گیری و اصلاح شود. کلیه نواقص سطحی رویه آسفالتی باید با آسفالت گرم یا سرد، لکه  :الف
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های موجود رویه آسفالتی باید برطرف و اصلاح هرگونه شیارهای طولی و عرضی و تغییر شکل  :ب
  گردد.

  ها باید تراشیده شود.قیرزدگی  :پ
و و تمیز شپاک شود و در صورت لزوم با آب شست خاک و مواد خارجی کاملاً و گردسطح راه باید از   :ت

  گردد.
  شود، سطح راه باید خشک باشد. صورتی که از قیرهای محلول برای قیرپاشی استفاده می در  :ث
های  اساس نقشه شود، سطح راه باید بر های بتنی اجرا می بندی روی رویه چنانچه اندودهای آب  :ج

  پروفیله گردد. و مشخصات، قبلاًاجرایی 
 میکروسرفیسینگهای آسفالتی نظیر دوغاب قیری یا چنانچه اجرای رویه، شامل پخش مخلوط  :چ

  اندود سطحی آن طبق فصل شانزدهم اجرا شده باشد. باشد باید قبلاً

  قیرپاشی 17-8-2 

ای و یا اندودهای  یههای سطحی یک یا چند لاقیرپاشی برای انواع عملیات حفاظتی، اعم از آسفالت
های پانزدهم و سازی شده، باید بر اساس مندرجات فصل بندی، بر روی سطوح شنی و یا آسفالتی آماده آب

قیرپاشی باید با قیرپاش که مشخصات کامل  .شانزدهم، موضوع اندودهای نفوذی و سطحی انجام گیرد
کنترل شده و  ش شده باید با آزمایش سینیمقدار قیر پخ .آن در فصل پانزدهم ارائه شده است، اجرا شود

درجه حرارت انواع قیرهای مصرفی برای  .رصد با مقدار طرح تفاوت نداشته باشدد ±10نتیجه آن بیش از 
های شنی یا آسفالتی نیز که در جداول فصول پانزدهم و شانزدهم نشان داده شده است پخش در راه

های فوق شرح آنچه که در فصل کردن قیرها، به ی گرمرعایت شود. رعایت کلیه ملاحظات ایمنی برا
  یادآوری گردیده، ضروری است.

  ای های سطحی یک یا چند لایهها برای آسفالت پخش و کوبیدن سنگدانه 17-8-3 

ها و  های حامل سنگدانهگیرد. قبل از قیرپاشی، کامیون ها با وسایل مکانیکی انجام می پخش سنگدانه
ها برای پخش  کامیون پخش سنگدانه.شوند ها برای انجام کار آماده می گدانهکامیون مخصوص پخش سن
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ها روی قیر پخش شود و سپس چرخ کامیون از روی آن  کند تا ابتدا سنگدانه مصالح به عقب حرکت می
  عبور کند.

پس از پخش سنگدانه،  .ها باید بلافاصله پس از قیرپاشی، روی سطح راه پخش شود سنگدانه
زنی نباید پس از  غلتک .به قیر و به سطح راه بچسبد های مصالح کاملاً باید شروع شود تا دانهزنی  غلتک
  شود.  های سنگی در جای خود لق شده و از سطح راه کنده می آمدن قیر ادامه یابد زیرا دانه عمل

م کرد که در صورتی که آسفالت سطحی در دو لایه انجام شود، موقعی باید اقدام به پخش قیر لایه دو
های  عمل آمده باشد. قبل از پخش قیر لایه دوم باید با جاروی مکانیکی، سنگدانه قیر لایه اول کاملاً

این کار بایستی در صبح زود انجام شود که قیر قشر اول سفت  .اضافی لایه اول از سطح راه پاک گردد
ها را طبق آنچه که  بلافاصله سنگدانه ها از آن جدا نشود. پس از قیرپاشی لایه دوم، باید بوده و سنگدانه

زنی با  عملیات غلتک .زنی را شروع کرد در مورد لایه اول گفته شد روی سطح راه پخش و عمل غلتک
های  در قیر و فضای خالی بین سنگدانه ها کاملاً لاستیکی باید آنقدر ادامه یابد تا سنگدانه های چرخغلتک

  نشیند. لایه قبلی فرو
 .زنی، باید مصالح اضافی را از سطح راه جارو کرد ها و تکمیل عملیات غلتک گدانهپس از پخش سن

متراکم گردد، به طوری  ها روی آن پخش و مجدداً چنانچه در نقاطی قیرزدگی ظاهر شود باید سنگدانه
  یکنواخت شود. که سطح نهایی کاملاً

  اجرای اسلاری سیل 17-8-4 

گونه ماده  غبار و هر و مواد زائد، خاک و گرد راه از قبل از پخش اسلاری سیل لازم است سطح
شود باید تا  چنانچه آب استفاده می .وسیلۀ شستشو با آب یا هر وسیلۀ دیگر پاک شوده آلاینده دیگر ب

  ها، اسلاری سیل پخش نشود.خشک شدن کامل ترک
وجود بودن باید به های بازدید تأسیساتی مسیر راه (آب، گاز، مخابرات و غیره) در صورت م دریچه

  طریقی پوشیده شوند تا اسلاری سیل روی آنها پخش نشود.
های عریض لازم است ابتدا این نواقص ترمیم شوند و سپس های بزرگ و ترک در صورت وجود چاله

- های فعال نیز در سطح راه باشد (ترکهمچنین در صورتی که ترک .اقدام به پخش اسلاری سیل گردد
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چند که  ها به میزان قابل توجهی تغییر کند هرغییرات دما و عبور ترافیک عرض آنهایی که در اثر ت
  با مواد پرکننده مناسب پر شوند. عرض ترک محدود باشد) باید قبلاً

  اندود سطحی 1- 4- 8- 17

 باشد مگر آنکه سطح راه بسیار فرسوده و خشک بوده و نیازی به اجرای اندود سطحی نمی معمولاً
رقیق باشد تا  ریان شده از قیر در سطح راه موجود باشد. قیرآبه مورد استفاده باید کاملاًمصالح سست و ع

باید قبل از اندود سطحی قیرآبه با  به این منظور معمولاً .خوبی پر شونده ها بخلل و فرج سطح راه و ترک
نوع مورد استفاده برای  از همان قیرآبه اندود سطحی باید دقیقاً .آب رقیق شود تا روانی لازم حاصل گردد

  لیتر در  16/0 - 32/0بین  حسب وضعیت سطح راه و معمولاً مقدار پخش بر .اسلاری سیل باشد
  کند. متر مربع تغییر می

  دستگاه تهیه و پخش اسلاری سیل 2- 4- 8- 17

های مخصوصی که مجهز به سیلوهای جداگانه  برای تهیه و پخش این مخلوط آسفالتی از کامیون
شود. با توجه به مصالح  باشد، استفاده می کننده می نگی، فیلر، قیرآبه، آب و نیز واحد مخلوطمصالح س

های تهیه  باید برای توزین مصالح، قیر و آب به نسبت ،نوع  قیر و طرح آزمایشگاهی این آسفالت ،سنگی
ا مشخصات مورد ای که مخلوط حاصله ب کننده به گونه شده در طرح و سپس اختلاط آنها در واحد مخلوط

نظر برابری داشته و روانی و کارآیی لازم را برای پخش در سطح راه دارا باشد، تا بتواند فضاهای خالی و 
های آسفالتی که به این ترتیب تهیه  اقدام کرد. مخلوط ،های سطحی بستر موجود آسفالتی را پر کند حفره
خلوط کننده و در قسمت عقب کامیون ای که به انتهای واحد م شود توسط دستگاه پخش کننده می

شود. در واقع عمل  متصل است و با توجه به نوع مخلوط با ضخامت موردنظر در سطح راه پخش می
گیرد. سیلوهای مصالح سنگی، قیر و آب بعد  اختلاط و تهیه و پخش آسفالت توسط یک کامیون انجام می

پخش، توقفی حاصل نگردد. برای این کار بهتر  شود تا در ادامه عملیات تهیه و از مصرف مجدداً پر می
  است که در نزدیکترین محل اجرای عملیات، قیر و مصالح به مقدار مورد نیاز آماده شده باشد.
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  روانی مخلوط 3- 4- 8- 17

  شود که نه زیاد سفت باشد که نتوان آن را به آسانی و  ای تهیه می گونه مخلوط اسلاری سیل به
های جاده به بیرون جاری  ح راه پخش کرد و نه آنچنان روان باشد که از کنارهطور یکنواخت روی سطه ب

ام   یت اس   یاِ D3910اساس  لذا باید میزان روانی مخلوط بر .شده و قیر و مصالح آن از هم جدا شود
یک روش ساده و عمومی برای کنترل تقریبی میزان روانی  .گیری و روانی بهینه تعیین شود اندازه
کش خطی در سطح راه ایجاد شود  ی سیل در محل آن است که بلافاصله پس از پخش با خطاسلار

که خط پوشیده شود  صورتی چنانچه خط ایجاد شده باقی بماند روانی اسلاری سیل مناسب است و در
کشی خطی روی  طور عادی نتوان با خطه که ب باشد. بدیهی است در صورتی روانی آن بیش از اندازه می

  ری سیل ایجاد کرد این مخلوط بیش از حد سفت است و مناسب پخش نخواهد بود.اسلا
از آنجا که معمولاً شیار  .باید دقت کرد که بافت سطح پس از اجرا یکنواخت بوده و شیار شیار نباشد

شود لذا در صورت مشاهدۀ چنین  تر از مشخصات ایجاد می  های درشت به علت وجود برخی سنگدانه
  اید کار متوقف شده و مصالح اصلاح شود.ای ب پدیده

  پخش مخلوط 4- 4- 8- 17

تری پخش شود تا  المقدور پهن بوده و اسلاری سیل در عرض وسیع جعبه پخش مصالح باید حتی
در هر صورت چنانچه ایجاد اتصال  .ایجاد درز طولی ناشی از قرار گرفتن دو لایه کنار هم به حداقل برسد

المقدور محل اتصال در امتداد مسیری که قرار است برای  اتخاذ گردد تا حتیناگزیر باشد باید ترتیبی 
  گیرد. کشی شود واقع گردد تا کمتر زیر عبور مستقیم ترافیک قرار جدایی خطوط ترافیک خط

روی محل اتصال لایه زیرین واقع نشود و دو اتصال  همچنین باید دقت شود که اتصال جدید دقیقاً
  سانتیمتر  15ها حداقل  بدین منظور لازم است خطوط اتصال لایه .هم قرار نگیرندزیرین و فوقانی روی 

  .هم فاصله عرضی داشته باشد از
کمتر  C25˚هنگام پخش اسلاری سیل دمای سطح روسازی چنانچه هوا رو به سردی باشد نباید از 

  باشد. C15˚ از رود دما نباید کمتر به گرمی می باشد و چنانچه هوا رو
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  تکمیل کار با عملیات دستی 5- 4- 8- 17

نقاطی که امکان پوشش با دستگاه پخش اسلاری سیل را ندارند باید همزمان با مالۀ دستی پخش و 
این امر باید دقت کافی مبذول شود تا سطح نهایی تفاوتی با سطح پخش شده با  در .پوشش شوند

جاری شدن قیرآبه حین پخش اسلاری  دستگاه نداشته باشد. همچنین لازم است از ایجاد خطوط ناشی از
ماله دستگاه اسلاری  تر از اندازه و یا خرابی های درشت علت وجود سنگدانهه سیل یا خطوط ایجاد شده ب

  کرد. سیل پیشگیری

  زنی غلتک 6- 4- 8- 17

تر   که درشت 3بندی نوع  های اسلاری سیل نیست اما برای دانهزنی مخلوط نیازی به غلتک عموماً
های پرترافیک و یا  که اسلاری سیل برای جاده تر است در صورتی خامت لایه نیز ضخیماست و ض

این صورت باید از  روکش باند فرودگاه و یا محوطه پارکینگ باشد، بهتر است لایه غلتک زده شود. در
کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد  5/3های آن حدود تنی که فشار چرخ 4-5لاستیکی  یک غلتک چرخ

 .گردد بشکند، آغاز زنی نباید قبل از آنکه اسلاری سیل سفت شود و یا قیرآبه کاملاً غلتک .کرد تفادهاس
که قیرآبه شروع به شکستن نماید باید به تعویق  زنی را تا هنگامی این بدان معنی است که عملیات غلتک

  یابد. ایانزنی آغاز و پ شکست کامل قیرآبه باید غلتک صورت قبل از هر در انداخت اما

  میکروسرفیسینگتهیه و اجرای آسفالت  17-8-5 

  های پیوسته  دستگاه 1- 5- 8- 17

های اصلی و مسیرهای طولانی، معمولاً دستگاه اختلاط و پخش از نوع بارگیری پیوسته  برای راه
ها عمل تغذیه مصالح از طریق مخزن تعبیه شده در قسمت جلو دستگاه صورت  است. در این دستگاه

رد و مصالح و مواد با نوار نقاله به مخزن اختلاط که در قسمت عقب و در محل پخش قرار دارد گی می
ها تعبیه شده  سازی مصالح، فیلر، آب، قیرآبه و افزودنی ها مخازن ذخیره شود. در این ماشین هدایت می

از اختلاط مواد در یابد و پس  است. مصالح و مواد با تسمه نقاله از مخازن مربوطه به میکسر انتقال می
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های دستگاه در عرض  کن، آسفالت امولسیونی تهیه شده به جعبه پخش انتقال و توسط حلزونی مخلوط
  شود.  مورد نظر پخش می

  های منقطع  دستگاه 2- 5- 8- 17

های خود کششی با بارگیری پیوسته بشرح فوق، امکان استفاده از واحدهای پخش  علاوه بر ماشین
ها مصالح و مواد در کارگاه در مخازن محدود دستگاه ذخیره شده  و  دارد. با این دستگاهکامیونی نیز وجود 

  باشد.  شوند. مابقی شرایط پخش و اجرا نظیر دستگاه پخش پیوسته می به محل پخش منتقل می

  کنترل مواد و مصالح 3- 5- 8- 17

کن تنظیم  رد شدن به مخلوطمقادیر تعیین شده هر ماده را قبل از وا ،تجهیزات کنترل وزنی یا حجمی
شوند.  کن می کند. مواد و مصالح با سیستم توزین یا تعیین حجم دقیق به میزان معین، وارد مخلوط می

ها ممکن است برحسب شرایط هوا در طول مسیر و به منظور دستیابی به روانی  فقط آب و افزودنی
  ند.داشته باش یمطلوب و کنترل زمان شکست قیرآبه، وضعیت متغیر

  کالیبراسیون  4- 5- 8- 17

بندی مصالح و مواد،  کالیبراسیون و تنظیم وسایل و تجهیزات برای حصول اطمینان از دقت در نسبت
  ای باید انجام شود.  بسیار ضروری است که در آغاز هر پروژه و بصورت دوره

  تجهیزات پخش  5- 5- 8- 17

آسفالت از طریق خروج مواد به  های کم عمق و تسطیح در جریان پخش پرکردن درزها و چاله
 شود) و توزیع یکنواخت مخلوط در عرض مورد های حلزونی تأمین می صورت همگن (که به کمک همزن

گیرد. طول محفظه که در واقع همان عرض قابل پخش آسفالت است برحسب نوع  نظر صورت می
ه خود به انتهای ماشین متصل متر قابل تنظیم است. در انتهای این محفظه ک  2/4تا  4/2دستگاه بین 

  دهد. کشی را انجام می ای از جنس لاستیکی یا گونی ضخیم قرار دارد که در حقیقت نقش ماله تیغه ،است
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  محفظه پرکردن شیارها  6- 5- 8- 17

های  های مخصوص طراحی شده است که معمولا دارای اندازه برای پرکردن شیارها، محفظه
کنند تا بعد از عبور  ستگی تاجی شکل ملایمی روی سطح ایجاد میها، برج اند. این محفظه متفاوت

ها این  تراز با رویه مجاور بوجود آید. هدف از این طراحیسطحی یکنواخت و هم ،ترافیک اولیه از روی آن
  است که ضمن پرشدن شیارها، سطح نهائی راه تراز و یکنواختی قابل قبول داشته باشد. 

  راه سازی سطح  آماده 7- 5- 8- 17

  : تمیز کردن
و لای و مواد زائد باشد. اگر برای  یسطح راه باید کاملا تمیز و عاری از هرگونه پوشش رس  

ها قبل از پخش آسفالت حفاظتی باید  شستشو و تمیز کردن از آب استفاده شود، کلیه درزها و ترک
تأسیسات  های فلزی و غیرفلزی مربوط به ها و سایر پوشش خشک و فاقد آب باشد. منهول

  زیرزمینی موجود در سطح رویه باید به گونه مناسبی حفاظت شوند.
  :اندود سطحی

داشته باشد، اندود سطحی  یا سنگیاگر سطح راه خیلی خشک و یا شن زده بوده و پوشش بتنی   
 16/0 -32/0به نسبت حجمی یک (قیر) و سه (آب) و به مقدار  CSSیا  SSباید با استفاده از قیر 

متر مربع اجرا شود. آب موجود در قیر اندود سطحی قبل از پخش میکروسرفیسینگ باید  لیتر در
  آوری قیر امولسیون به شرایط مطلوب رسیده باشد.  کاملاً تبخیر شده و عمل

  شرایط جوی  8- 5- 8- 17

درجه سانتیگراد باشد و یا احتمال یخ  10در شرایطی که دمای محیط و یا دمای سطح راه کمتر از 
ساعت وجود داشته باشد و یا اینکه بازگشائی ترافیک بیشتر از  24میکروسرفیسینگ پخش شده تا  زدن

پخش آسفالت حفاظتی مجاز نیست.  ،مدت زمان مناسبی که غالبا یک ساعت است امکان پذیر نباشد
اجرای درجه سانتیگراد ولی در حال افزایش باشد  7ضمنا وقتیکه دمای محیط یا دمای سطح راه کمتر از 

  عملیات حفاظتی بلامانع است. 
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  اجراء و ساخت  9- 5- 8- 17

  :پوشش و تأمین بافت سطحی
های میکروسرفیسینگ باید پوشش کامل سطح روسازی را تأمین کرده و سطحی صاف با  آسفالت  

سطح نهایی کار باید عاری از  ،یابی به این منظور تاب لغزشی مناسب ایجاد نماید. برای دست
های طولی و عرضی و سایر معایب باشد، ضمن  خوردگی، موج ها و شیارهای فاقد برش هرگونه رگه

  آنکه با پوشش کامل درزهای طولی و عرضی، یکنواختی سطح و آرایش مطلوب آن تأمین گردد.
  پخش: روانی مخلوط و مقدار

روانی شود، باید استقامت و  که مخلوط آسفالت حفاظتی ریزدانه به محفظه پخش وارد میی وقت  
دلخواه را داشته باشد. اگر مخلوط خیلی سفت باشد ممکن است در محفظه پخش زودتر از موعد 

جه زیر دستگاه پخش بصورت خط افتاده (شیار شیارشده) اجرا شود و اگر یمقرر عمل آمده و در نت
  ا کند.ها شده و قیر امولسیون به کناره راه جریان پید خیلی روان باشد، موجب جدا شدگی سنگدانه

  :های متوالی خوردگی و موج چین
های عرضی هستند که در سطح روسازی  های متوالی شامل پستی و بلندی ها یا موج خوردگی چین  

  تواند موارد زیر باشد: ها میشوند و علل بروز آن با فواصل منظم ظاهر می
  اجرای لایه در ضخامت خیلی نازک و یا پخش مخلوط به مقدار خیلی کم  -1  
  سرعت زیاد پخش مواد  -2  
  های لاستیکی عملکرد بهتری دارند) کشی معیوب در جعبه پخش (تیغه استفاده از تیغه ماله -3  

  درزهای اتصال:
های طولی و  شامل ترک ،درزهایی که ممکن است پس از اجرای آسفالت حفاظتی ایجاد شوند  

درزهای طولی یا عرضی  عرضی مربوط به قطع عملیات و شروع آن است که در محل، بصورت
  شرایط زیر باید رعایت شود: ،شوند. برای جلوگیری از بروز این درزها ظاهر می

  میلیمتر اجرا شوند. 5درزهای اتصال طولی با خطوط مجاور باید با همپوشانی حداقل   -1  
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ای باشد که محل همپوشانی دقیقاً در محور وسط و  ریزی اجرای خطوط به گونه برنامه -2  
های  های وسایط نقلیه کمتر از محل های جدا کننده خطوط ترافیکی واقع گردد تا چرخ کشی رخطیز

  عبور کنند. یاتصال طول
ای یا فلزی کشیده شوند تا  های شروع عملیات لازم است نوارهای مقوایی، پارچه در محل -3  

  پخش آسفالت در این نقاط نیز همگن با طول مسیر باشد.
   :لتهای کنار آسفا لبه

کیفیت ساخت لبه کناری آسفالت به نحوه عملکرد و دقت در اجرای عملیات بستگی دارد. ساخت   
ها باید با میخکوبی و نوارگذاری اجرا شده و از پخش آسفالت بصورت چشمی اجتناب شود.  لبه

های آسفالت باید در طول خطوط عبوری یکنواخت و یکدست بوده و عرض پخش نیز  کناره
 ،اخت و ثابت در طول مسیر اجرا شود. بطور کلی از نظر اجرای صحیح و قابل قبولبصورت یکنو

  متر طول، اختلاف عرضی داشته باشند. 30میلیمتر در هر  ±50ها نباید بیش از  لبه
  :پرکردن شیارهای طولی

 ،های آسفالتی با استفاده از میکروسرفیسینگ ها در رویه تجربه پرکردن شیارهای طولی جای چرخ  
موضوع طرح و ام   یت اس  یاِ  D6372 استاندارد) که از 13-17روش متـداولی است. جدول (

تواند بعنوان راهنما برای پرکردن شیارهای  می ،اجرای این آسفالت حفاظتی اقتباس شده است
 54/2کند که بازاء ضخامت اجرایی معادل هر  استاندارد فوق توصیه میطولی کاربرد داشته باشد. 

میلیمتر به ضخامت میکروسرفیسینگ افزوده شود تا سطح رویه بعد از  4/6تا  2/3متر باید سانتی
  تراکم ناشی از عبور ترافیک با سطوح مجاور در یک تراز قرار گیرد. 

  
  
  
  



  451  1/5/92  های حفاظتیفصل هفدهم  ـ  آسفالت

  راهنمای پرکردن شیارهای طولی 13 -17جدول 

  مترمربع) در(کیلوگرم مقدار مصرف   عمق شیار میلیمتر
12- 5/8  6/13- 1/9  

5/26- 13  9/15-4/11  

32- 5/25  3/17- 7/12  

38-32  2/18- 5/14  

  پاشی اجرای غبارنشانی و روغن 17-8-6 

در عملیات  .باشد های شنی و خاکی محدود به پخش قیر میپاشی در سطح راه غبارنشانی و روغن
گریدر انجام اختلاط قیر با مصالح موجود توسط  پاشی سطح راه در شرایط خاص (رویه ناهموار) روغن
شود، ممکن  شرح فوق تثبیت می بستری که به .نفوذ ایجاد کند شود تا یک قشر آسفالتی غیر قابل می

  ریزی شود. است برنامه های دوم یا سوم نیز نیاز به قیرپاشی مجدد داشته باشد که بهتراست طی سال

  های فصلیمحدودیت 17-9 

های گردد ضمن آنکه محدودیت رم سال انجام میهای حفاظتی در فصول مناسب و گعملیات آسفالت
شرح زیر رعایت  مربوط به حداقل دمای محیط، دمای سطح راه و نیز شرایط جوی زمان اجرای کار به

  :شود می
بندی شامل پخش قیر و  ای و نیز اندودهای آب های سطحی یک یا چند لایهبرای آسفالت  :الف

درجه  15حداقل درجه حرارت سطح راه باید  ،قیرینیز عملیات اجرایی دوغاب  ها و سنگدانه
  سانتیگراد باشد.

ها، باید در شرایطی  بندی بدون سنگدانه های حفاظتی محدود به پخش قیر شامل اندود آبآسفالت  :ب
پاشی  عملیات غبارنشانی و روغن .درجه سانتیگراد باشد 15انجام شود که دمای محیط حداقل 

  شود. رم (تابستان) انجام میدر هوای گ سطح راه ضرورتاً
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شوند، در شرایطی که احتمال بارش در حین اجرای کار  ها اجرا می های حفاظتی که با قیرآبهآسفالت  :پ
  شوند. ساعت بعد از آن وجود داشته باشد اجرا نمی 12ا حداقل یا بلافاصله ت

ای محیط، بستر راه نیز بندی باید در شرایطی انجام گیرد که علاوه بر رعایت دم اندودهای آب  :ت
که رطوبت سطح راه، مانع انجام  شود ها استفاده می خشک باشد جز در موردهایی که از قیرآبه کاملاً

  عملیات نخواهد بود.

  کنترل ترافیک 17-10 

شرح  های حفاظتی از اهمیت خاصی برخوردار است و بهدر دوام آسفالت کنترل ترافیک و سرعت آن
  شود: زیر رعایت می

  بندی های سطحی و اندودهای آبآسفالت 17-10-1 

بندی، تا عمل آمدن کامل قیر،   های آسفالت سطحی و یا اندودهای آب بعد از اجرای هریک از لایه  :الف
  .باید از عبور وسایل نقلیه ممانعت شود

فت نهایی و س زنی و یا قبل از گیرش از اتمام غلتک که عبور این وسایل بلافاصله بعد در صورتی  
حسب مورد)  کیلومتر در ساعت (بر 30تا  10شدن قیر اضطراری باشد، سرعت ترافیک باید به 

  شود. محدود
بندی در راهی که زیر عبور ترافیک قرار دارد انجام شود، از  آب چنانچه آسفالت سطحی یا اندودهای  :ب

  گیرد. یشود یا اینکه عملیات در نصف عرض راه انجام م راههای انحرافی استفاده می

  اسلاری سیل و میکروسرفیسینگهای  آسفالت 17-10-2 

و عمل آمدن نهائی مجاز  ، تثبیتها تا قبل از گیرش عبور و مرور وسایل نقلیه از روی این آسفالت
  نیست.
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  پاشی غبارنشانی و روغن 17-10-3 

حداقل تا قبل  پاشی، نقلیه از سطح قیرپاشی شده راه برای عملیات غبارنشانی و روغن از عبور وسایل
  .ساعت باید ممانعت به عمل آید 48از 

 به جسم راه نفوذ کرده و خشک شده باشد و در مرور اضطراری باشد، باید قیر کاملاً هرگاه عبور و
کردن مسیر به روی ترافیک ضروری باشد لازم است روی  مین شرایط فوق، بازأکه قبل از ت صورتی

  سطح قیرپاشی شده ماسه پخش شود.

  های کنترل کیفیتآزمایش 17-11 

های برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده باید از مصالح سنگی و مواد قیری، و مخلوط
  های لازم آسفالتی قبل از مصرف و همچنین حین انجام عملیات و متناسب با پیشرفت کار آزمایش

حسب مورد طی  های حفاظتی برالتها برای هریک از انواع آسفنوع و روش این آزمایش .عمل آید به
ی که برای قیر، مصالح سنگی، یهاجداول مربوطه در این فصل مشخص شده است. حداقل تعداد آزمایش

که دستگاه نظارت تشخیص دهد  در صورتی .باشد های آسفالتی باید انجام شود، به شرح زیر میو مخلوط
  نمود. های اضافی نیز اقدامتوان نسبت به انجام آزمایش می

  قیر 17-11-1 

که دستگاه نظارت لازم بداند روی قیرهای مصرفی برای عملیات آسفالت حفاظتی قبل از  صورتی در
  گیرد تا انطباق آن با مشخصات ارزیابی شود. های لازم صورت میشروع و حین اجرای کار آزمایش

  قیرپاشی 17-11-2 

های دهای سطحی و نفوذی و سایر قیرپاشیبرای تعیین مقدار قیر پخش شده در روی راه، جهت اندو
متر طول راه و برای هر لایه جداگانه یک آزمایش  100هر  یازاه های حفاظتی بمربوط به آسفالت
  .شود سینی، انجام می



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  454

 .شد مربع یک آزمایش اجرا خواهد متر 1000که عرض راه زیاد باشد حداقل برای هر  صورتی در
  انجام شود.ام   یت اس   یاِ D2995آزمایش باید مطابق با روش 

  مصالح سنگی 17-11-3 

  بندی،  مصالح سنگی مصرفی در عملیات آسفالت حفاظتی شامل آسفالت سطحی، اندود آب  :الف
شود باید در جریان تولید و قبل از  شکن حاصل می که از سنگ میکروسرفیسینگاسلاری سیل و 

ای،  بندی، درصد شکستگی، ارزش ماسه دانه برداری و برای تعیین بار نمونه ای یک مصرف، هفته
  گیرد تا انطباق آنها با مشخصات این فصل  های پولکی و سوزنی مورد آزمایش قرار سنگدانه

  ارزیابی شود.
متر طول  100هر  یازاه برای تعیین مقدار مصالح سنگی پخش شده در سطح راه، در هر لایه، ب  :ب

 1000که عرض راه زیاد باشد برای حداقل هر  صورتی رگیرد و د راه یک آزمایش سینی انجام می
  آید. عمل میه متر مربع یک آزمایش ب

های بندی، درصد شکستگی، ضریب تورق، و تمیزی مصالح سنگی مصرفی در آسفالت آزمایش دانه  :پ
فوق » ب«ای را باید روی نمونه ردیف  بندی ماسه ای یا اندودهای آب لایه سطحی یک یا چند

د تا انطباق کیفیت مصالح مصرف شده و پخش شده در سطح راه با مشخصات فنی ارزیابی انجام دا
  شود.

  میکروسرفیسینگآسفالت اسلاری سیل و  17-11-4 

هر پانصد  یازاه پخش شده در سطح راه ب میکروسرفیسینگمخلوط آسفالتی اسلاری سیل و آسفالت 
بندی، درصد شکستگی،  شود تا درصد قیر، دانه می برداری و آزمایش متر طول راه و برای هر لایه، نمونه

  های آن تعیین شود. ضخامت لایه و سایر مشخصه
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  کلیات 18-1 

ها در دمای محیط تهیه و در همین  قیرآبه یا ها با قیرهای محلول از اختلاط سنگدانه 1آسفالت سرد
تواند مرطوب باشد ولی برای  ها در زمان اختلاط با قیرآبه می شود. سنگدانه دما پخش و متراکم می

های آسفالت مخلوط .ت اثر حرارت خشک شودقیرهای محلول، رطوبت مصالح باید در دمای محیط یا تح
مانند آسفالت  شود عملاً تهیه می SC- 3000یا   MC- 3000سرد که با قیرهای محلول غلیظ مانند 

درجه سانتیگراد یا بیشتر با قیر مخلوط شده و در محدوده همین دما، پخش و  95گرم باید در حرارت 
  متراکم شود.

کارگاه انبار نمود و  های زیاد حمل و سپس پخش کرد یا آن را درتتوان در مساف آسفالت سرد را می
  .داد مورد استفاده قرار بعداً

  دامنه کاربرد 18-2 

در قشر اساس  آسفالت سرد در قشرهای رویه، آستر و اساس قیری برای ترافیک سبک و متوسط و
توان  آسفالت سرد را می گیرد. تواند مورد استفاده قرار آسفالتی برای ترافیک سنگین و خیلی سنگین می

برای ترافیک سبک یا متوسط مصرف نمود و چنانچه در آینده ترافیک سنگین شد آن را با آسفالت گرم 
  روکش کرد.

  انواع آسفالت سرد 18-3 

و آسفالت  2ای توان به دو نوع آسفالت سرد کارخانه آسفالت سرد را بر حسب روش تهیه و اجرا می
  سیم کرد.تق 3سرد مخلوط در محل

                                                                                                           
1. Asphalt Cold Mix 
2. Central Plant Mix 
3. Mixed-in-Place (Road Mix) 
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  ای آسفالت سرد کارخانه 18-3-1 

شود و سپس برای پخش به  های ثابت و مرکزی آسفالت تهیه می ای در کارخانه آسفالت سرد کارخانه
ها و  توزین سنگدانه ،بندی گردد. در کلیه مراحل ساخت آسفالت سرد از تنظیم دانه محل مصرف حمل می

در تهیه آسفالت گرم تشریح شده است (فصل بیستم)، رعایت طور که  های لازم آنکنترل ،اختلاط با قیر
ها دیگر  شود. البته هنگامی که از قیرآبه استفاده شود مراحل حرارت دادن یا خشک کردن سنگدانه می

  درصد نباشد. 3گیرد، مشروط بر آن که رطوبت مصالح بیش از  انجام نمی

  آسفالت سرد مخلوط در محل 18-3-2 

  شود: ر محل به دو روش زیر تهیه میآسفالت سرد مخلوط د
شود و  ها در کنار و امتداد راه ریسه شده و روی آن قیرپاشی می نوع مخلوط در محل که سنگدانه  :الف

  گیرد. سپس عمل اختلاط و پخش با گریدر یا وسایل نظیر انجام می
یا موقت انجام و  های ثابتها در کارگاه نوع مخلوط در کارگاه که عمل اختلاط قیر و سنگدانه  :ب

  شود. مخلوط تهیه شده برای پخش به محل مصرف حمل می

  مشخصات فنی مصالح سنگی 18-4 

  کلیات 18-4-1 

توان از اختلاط مصالح  ای یا مخلوط در محل را می های آسفالت سرد اعم از کارخانه سنگدانه
با ماسه شکسته یا ماسه گدازی ای و روباره آهن دانه حاصل از شکستن سنگ کوهی، شن رودخانه درشت

طبیعی یا مخلوط این دو و در صورت لزوم فیلر، تهیه کرد. مخلوط مصالح مصرفی باید مشخصات مندرج 
  را داشته و موارد ذیل در آن رعایت شده باشد: 1-18در جدول 
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  ها بندی سنگدانه دانه 18-4-2 

-بندی اید در محدوده یکی از دانهحسب این که پیوسته یا باز انتخاب شود ب ها بر بندی سنگدانه دانه

بندی با توجه به ضخامت قشر آسفالتی، ترافیک و  دانه .های مربوط در فصل بیستم باشدجدول های
بهتر است به  8بندی به ویژه بعد از الک شماره  شود. منحنی دانه اقلیمی منطقه تعیین می -شرایط جوی 

  قرار گیرد. بندی اصلی ین دانهیموازات دو محدوده بالا و پا
توجه به  ، بامشخصات بندیبرای اختلاط و تامین دانهریز نیز  درشت و دانه بندی اجزای دانه دانه

فصل بیستم مربوط های جدولدانه و ریزدانه مصالح درشتبندی  ها، باید مطابق دانه حداکثر قطر سنگدانه
مین کند قابل قبول أندی مشخصات را تب درشت و ریز دیگر که بتواند دانه هایبندی انتخاب دانه .باشد

  خواهد بود.
زدن و برداشتن  مصالح مصرفی برای آسفالت سرد وقتی که از بستر راه شنی موجود و از طریق شخم

منطبق بوده و در غیر این صورت  1-18شود، باید با مشخصات جدول  ضخامت معینی از آن تهیه می
  روی آن انجام گیرد.اصلاحات لازم برای انطباق با مشخصات فوق، 

  بندی فیلر دانه 18-4-3 

بندی آن باید با جدول  ها از فیلر استفاده شود، دانه بندی مخلوط سنگدانه مین دانهأچنانچه برای ت
  مربوط فصل بیستم مطابقت داشته باشد.

  مواد قیری 18-5 

بق فصل مشخصات مواد قیری مصرفی در آسفالت سرد شامل قیرهای محلول یا قیرآبه باید مطا
  چهاردهم باشد.
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  آسفالت سرد ها برای استفاده در مشخصات سنگدانه 1-18جدول 

  مشخصات  آزمایش
  روش آزمایش

  ام ای اس تی  آشتو
  T96  C131  درصد 40  حداکثر - آنجلس لوس آزمایش با سایشی مقاومت

  T104  C88  درصد 12  حداکثر –سولفات سدیم  افت وزنی با
  T104  C88  درصد 18  حداکثر –زیم سولفات منی افت وزنی با
  T176  D2419  درصد 35  حداقل – مصالح ریزدانه - ای  ارزش ماسه

  T90  D4318  درصد 4  حداکثر -  نشانه خمیری مصالح ریزدانه
های مانده روی الک شماره شکستگی یک جبهه سنگدانه

  حداقل -  میلیمتر 75/4یا  4
  D5821  -  درصد 65

  D4794  -  درصد 15  حداکثر - ٭های پهن و درازسنگدانه
  Kg/m3 1120  T19  C29  حداقل -گدازی های روباره آهنجرم واحد حجم سنگدانه

 هاآن ضخامت حداقل به طول حداکثر که باشدمیلیمتر می 5/9 الک روی مانده مصالح دراز و پهن هایسنگدانه ٭         

  .باشد 5 از بیشتر            

  انتخاب قیر 18-6 

های مصرفی در آسفالت سرد با توجه به روش اختلاط سنگ و قیر و در واقع نوع آسفالت نوع قیر
 بندی مصالح، شرایط منطقه، عمر طراحی و مدت زمان انبار ای یا مخلوط در محل)، دانه سرد (کارخانه

  شود. مدت)، انتخاب می مدت یا میان قبل از مصرف (فوری، کوتاه کردن
ها  عنوان راهنما، برای انتخاب قیرهای محلول و قیرآبهه ل ذکر شده ببا توجه به عوام 2-18جدول 

کار گرفته شود. در انتخاب قیر علاوه بر جدول راهنما، به موردهای زیر توجه خاص مبذول ه تواند ب می
  شود: می
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  خصوصیات قیر 18-6-1 

است که  های آسفالت سرد تابع نوع قیر خالصیبیشترین خاصیت چسبندگی در مخلوط معمولاً
ترین قیری که با توجه  مین چسبندگی بیشتر، غلیظأشود. برای ت ها با آن تهیه می قیرهای محلول یا قیرآبه

  شود. تواند کارایی لازم را ایجاد کند انتخاب می به شرایط ساخت و اجرا، می

  کندروانی قیر 18-6-2 

آسفالت سرد و در دمای محیط کندروانی قیر تابع درجه حرارت است. نظر به اینکه قیر مصرفی در 
کار و در حین عملیات اجرایی، باید کارایی و روانی کافی داشته باشد، لذا غلظت قیر در این دما از اهمیت 

داشته باشد که  کندروانیچنان  خاصی برخوردار است. قیر در شرایط محیطی ساخت آسفالت باید آن
عنوان  مین کند. بهأت را ها سنگدانهبرای ری کامل بتواند مخلوط آسفالتی همگن و یکنواخت با پوشش قی

 تر) و برای آسفالت سرد تولید (قیر غلیظکندروانی بیشتر ای، از قیر با  مثال برای تولید آسفالت سرد کارخانه
  شود. تر) استفاده می (قیر رقیق کندروانی کمترشده در محل، از قیر با 

  بندی مصالح دانه 18-6-3 

طور کلی ه شود. ب ای در انتخاب قیر آسفالت سرد محسوب می کننده امل تعیینبندی مصالح، ع دانه
. وقتی که مواد به قیر با کندروانی بیشتری نیاز دارندهای پیوسته، بندی های باز در مقایسه با دانهبندی دانه
حالت  گیرد که در این مخلوط زیاد باشد، عمل اختلاط به سختی انجام می 200شده از الک شماره  رد

بالعکس، در شرایطی که مواد رد شده از  .بهتر است قیر مصرفی کندروانی متوسط و یا کمتری داشته باشد
 تر خواهد بود. گیرد و لذا قیر با کندروانی بیشتر مناسب تر انجام می کم باشد، عمل اختلاط آسان 200الک 

  دهد. بندی باز را کاهش می های با دانه کردن قیر از سنگدانه کندروانی بیشتر احتمال چکه کاربرد قیر با

  عمل آمدن قیر 18-6-4 

 مؤثر کار اجرای حین قیر آمدن عمل سرعت و کارایی میزان در عواملی انتخابی، قیر نوع برحسب

  :باشدمی ذیل شرح به ها قیرابه و محلول قیرهای برای عوامل است. این
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  قیرهای محلول 1- 4- 6- 18

تبخیر و تصعید مواد فرار قیرها) تابع مقدار قیر مصرفی،  فرایند( آمدن محلول سرعت گیرش و عمل
نوع و درجه قیر، رطوبت نسبی محیط، باد و تغییرات دمای محیط محل اجرای کار در طول عملیات و 

تر باشد (مانند قیرهای  هر اندازه مواد حلال قیر مصرفی سبک .باشد ها می دمای اختلاط قیر با سنگدانه
گیرد. بالعکس، هر اندازه  تر صورت می قیر سریع اییشود و در نتیجه گیر مواد زودتر تصعید میزودگیر) این 

تر  کندتر و زمان آن طولانی گیرشدمای محیط کمتر، هوا سردتر و رطوبت نسبی زیادتر باشد، سرعت 
  خواهد شد.

  ها قیرآبه 2- 4- 6- 18

تبخیر آب موجود در  به نوع قیرآبه، هاسفت شدن این قیرها و ظهور خاصیت چسبندگی کامل در آن
ک و ترافیک)، تها و فشار مکانیکی اعمال شده به مخلوط آسفالتی (غل ، درصد جذب آب سنگدانهآن

سریع انجام  در شرایط محیطی مناسب، تبخیر آب و در نتیجه عمل آمدن کامل قیر نسبتاً .بستگی دارد
، مانع سفت شدن سریع و بلافاصله بعد از پخش قیریا بارندگی  گیرد. هوای سرد و رطوبت نسبی زیاد می

  ثیر شرایط جوی برای قیرهای آنیونیک در مقایسه با قیرهای کاتیونیک بیشتر است.أشود. ت بهنگام قیر می
شود.  برای دستیابی به نتایج بهینه، شرایط محیطی همواره به عنوان یک عامل مهم در نظر گرفته می

  ن از قیرهای کندشکن و دیرشکن استفاده کرد.توا برای آسفالت سرد فقط می
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  قیر مناسب برای آسفالت سرد 2-18جدول 

  نوع آسفالت و کیفیت مصالح سنگی مصرفی

 کقیرآبه کاتیونی کقیرآبه آنیونی قیرهای محلول
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 مصرف در قشر اساس و رویه با: -لت کارخانه آسفا درهای تهیه شده ) مخلوط1
  √√    √ √   √          بندی باز دانه

√√  √√√    √√√ √√√   √  بندی شده خوب دانه

٭ای مصالح ماسه
               √√√  √√

 مصرف در قشر اساس و رویه با: - حل ) آسفالت مخلوط در م2
  √√    √ √ √ √√  √√ √ √ √  بندی باز دانه

√√  √√√    √√  √√     بندی شده خوب دانه

√√  √√√    √√ √     √ √  ماسه

 √  √√     √√      √ √ √ †ماسه همراه با لای
 گیریتعمیرات و لکه مناسبهای ) مخلوط3

  √√  √ √ √ √ √√  √   √ √  مصرف فوری

      √    √√  √ √     مصرف غیر فوری

  .200درصد مواد رد شده از الک شماره  5میلیمتر با حداکثر  5مصالح رد شده از الک  ٭
 هم دارد. که خاصیت خمیری 200از الک  درصد عبوری 20حدود همراه با ) 10میلیمتر (الک شماره  2مصالح رد شده از الک  †
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  درجه حرارت قیر 18-7 

حسب این که آسفالت از  درجه حرارت قیرهای مصرفی در آسفالت سرد، برهای بالا و پایین محدوده
ز این جدول عنوان راهنما، ارائه شده است. اه ب 3-18ای یا مخلوط در محل باشد، در جدول  انواع کارخانه

کند،  مین أکارایی مناسبی برای مخلوط ت ،ییبرای تعیین محدوده درجه حرارتی که در شرایط متفاوت اجرا
  توان استفاده کرد. می

  راهنمای درجه حرارت قیرهای مصرفی برای تهیه آسفالت سرد 3-18جدول 

  نوع و درجه قیر
 برای قیر حرارت درجه

 با ای سرد کارخانه آسفالت
  پیوسته و باز دیبن دانه

 برای قیر حرارت درجه

 مصالح پخش روی

  راه در شده ریسه
 ها:قیرآبه

آنیونیک و  دیرشکن و کندشکن هایقیرآبه انواع
  کاتیونیک

  سانتیگراد 20 - 70  × سانتیگراد 10 - 70

  ٭قیرهای محلول
      :کندروانی با انواع زودگیر، کندگیر و دیرگیر

  ‡ سانتیگراد 20+  --   70

  ‡ سانتیگراد 40+  † سانتیگراد 55 - 80  250

  ‡ سانتیگراد 55+  † سانتیگراد 75 -  100  800

  --   † سانتیگراد 80 -  115  3000
  شود. فقط برای آسفالت سرد که در کارخانه ثابت مرکزی تهیه می ×
کردن  د لذا باید هنگام گرمکن درجه سانتیگراد تغییر می 107تا حداکثر  27از  چون نقطه اشتعال قیرهای محلول معمولاً ٭

  های لازم رعایت شود.قیرهای محلول، کلیه نکات ایمنی و احتیاط
  درجه حرارت مخلوط آسفالت سرد، بعد از اختلاط قیر و مصالح †
  ای باشد که بخار آبی رنگ از آن متصاعد نشود. حداکثر درجه حرارت قیر باید به اندازه ‡
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  بندی کارگاهی انتخاب دانه 18-8 

ای یا مخلوط در  بندی مخلوط آسفالت سرد برای هر پروژه، اعم از این که انواع کارخانه تخاب دانهان
بندی کارگاهی و رعایت  محل باشد، باید با توجه به معیارهای مشروحه در فصل بیستم، موضوع دانه

  شخصات بندی اصلی م بندی، ضمن آنکه در داخل دانه این دانه های مربوط، صورت گیرد.رواداری
   .های مصرفی انتخاب شود گیرد، باید با توجه به میزان ترافیک، شرایط جوی و کیفیت سنگدانه قرار می

های تند (مناطق کوهستان) که رویه عنوان مثال برای ترافیک سنگین در مناطق گرمسیری و یا شیبه ب
تر، درصد شکستگی  درشتبندی  دهد، از دانه آسفالتی به تغییر شکل خمیری گرایش بیشتری نشان می

  شود. ای کمتر در مخلوط آسفالتی استفاده می بیشتر، مصرف مصالح رودخانه
  نشان داده شده است. 4-18بندی کارگاهی در جدول  های قابل اعمال در دانهرواداری

  بندی کارگاهی و قیر در آسفالت سرد رواداری مجاز دانه 4-18جدول 

  درصد رواداری  هااندازه الک

میلیمتر ( 5/12 الک
2
  ±8  بزرگتر اینچ) و 1

میلیمتر ( 5/9های الک
8
  ±7  )4 میلیمتر (شماره 75/4اینچ) و  3

  ±6  )16میلیمتر (شماره  18/1) و 8میلیمتر (شماره  36/2های الک
  ±5  )50میلیمتر (شماره  3/0) و 30میلیمتر (شماره  6/0های الک
 ±3  )200میلیمتر (شماره  075/0 الک

  ±5/0  حسب وزن مخلوط آسفالتی درصد قیر بر

  طرح اختلاط آسفالت سرد 18-9 

-راه آسفالتی نامه روسازی ینیآبرای طرح اختلاط آزمایشگاهی آسفالت سرد به فصل آسفالت سرد در 

  مراجعه شود. 234نشریه شماره  -های ایران
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  سرد مشخصات فنی آسفالت  18-10 

ها با طرح اختلاط آزمایشگاهی به روش  مشخصات فنی آسفالت سرد حاوی قیرهای محلول و قیرآبه
ها مطابق آخرین های موضوع این جدولباشد. آزمایش می 6-18و  5-18های مارشال مطابق جدول

  گیرد. موضوع آسفالت سرد انجام می 1انستیتو آسفالت MS-14چاپ نشریه 

  ی آسفالت سرد برای قیرهای محلول با روش مارشالمشخصات فن 5-18جدول 

  مقدار  آزمایش
  --   درصد تصعید مواد حلال قبل از متراکم کردن در سطح راه برای:

  درصد 25  آسفالت سرد مورد استفاده در تعمیرات -     
  درصد 50  و روکش هاآسفالت سرد مورد استفاده در نوسازی -     

    :ونه مارشالتعداد ضربه برای کوبیدن نم
  ضربه 75  ترافیک سنگین، متوسط، سبک -     

    :درجه سانتیگراد 25مقاومت مارشال در 
  کیلوگرم 230حداقل   آسفالت سرد برای تعمیرات -     
  کیلوگرم 340حداقل   ها و روکشآسفالت سرد برای نوسازی -     

  درصد 3 - 5  فضای خالی
  میلیمتر 2 - 4  یروان

  شود مراجعه 20فصل جدول مربوطهه ب  صالح سنگیفضای خالی م

  درصد 75حداقل   C25˚ درصد ماند مقاومت مارشال بعد از چهار روز نگهداری در آب

  اساس روش مارشال ها بر مشخصات فنی آسفالت سرد حاوی قیرآبه 6-18جدول 

  آزمایش
  حدود

  حداکثر  حداقل
  -  کیلوگرم 225  درجه سانتیگراد 22ضربه در  50مقاومت مارشال با 

  درصد 50  -  افت مقاومت مارشال بعد از نگهداری نمونه در خلاء در شرایط اشباع
  -  درصد 50  هاپوشش قیری سنگدانه

                                                                                                           
1. Asphalt Cold Mix Manual (MS-14) 
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  هاآزمایش 18-11 

های زیر برای ارزیابی کیفیت آسفالت در مراحل سرد، انجام آزمایش  در جریان تهیه و اجرای آسفالت
  ری است.تهیه، تولید، پخش و تراکم ضرو

  درصد قیر 18-11-1 

برای تعیین درصد قیر محلول و یا قیرآبه در آسفالت سرد، نمونه مخلوط آسفالتی را که ضخامت 
دهند و آن را سه نوبت و  میلیمتر تجاوز نکند در یک ظرف فلزی قرار می 38نکوبیده و غیر متراکم آن از 

. هر بار بعد از یک دهندقرار مییگراد درجه سانت 121±3هر نوبت یک ساعت در گرمخانه با حرارت 
زنند. بعد از نوبت سوم، نمونه را  به هم می گرمخانه خارج کرده و آن را یک دقیقه کاملاً ساعت نمونه را از

بعد از سرد شدن، در حالی که کلیه مواد حلال و آب موجود در مخلوط و قیر طی سه ساعت حرارت دادن 
 )ها جداکردن قیر از سنگدانه( 1اکستراکشن آشتو مورد آزمایش T164 شده است، به روش تصعید و تبخیر

  کنند. قرار داده و مقدار قیر آن را که فقط شامل قیر خالص است تعیین می
باشد، مقدار کل قیر محلول و یا قیرآبه در مخلوط آسفالتی  aآزمایش  که درصد قیر در در صورتی

  برابر است با:

R
aA 100=  

  :آن ه درک
A  - حسب وزن مخلوط آسفالتی درصد وزنی قیر محلول یا قیرآبه بر  
a - حسب وزن مخلوط آسفالتی با آزمایش اکستراکشن درصد وزنی قیر خالص در نمونه بر  
R - ها متفاوت بوده حسب نوع و درجه آن درصد وزنی قیر خالص در قیر محلول یا قیرآبه مصرفی که بر

اساس آزمایش تقطیر  یان طراحی آسفالت سرد و به تناوب در روند اجرای کار بربار در جر و حداقل یک
ها  آشتو و برای قیرآبه T78ای اس تی ام یا  D402شود. (برای قیرهای محلول روش  قیر تعیین می

  آشتو) T59ای اس تی ام یا  D244روش 

                                                                                                           
1. Extraction 
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رد ساخته شده با قیرآبه درصد قیر خالص در آزمایش یک مخلوط آسفالت س aعنوان مثال چنانچه  به
) Aدرصد باشد، درصد قیرآبه ( 57برای این قیر در آزمایش تقطیر  Rدرصد و  4معادل  SS -1کاتیونیک 

  حسب وزن مخلوط آسفالت سرد برابر است با: بر
  

7
57
1004 =×=A  

  نسبت به قیر طرح اختلاط باشد. ±5/0، باید در محدوده 4- 18، مطابق جدول Aمقدار 
 سطح راه نیز انجام داد، مشروط بر های آسفالتی کوبیده شده در توان روی نمونه این آزمایش را می

آن را در حرارت ملایم به حالت غیر متراکم تبدیل کرده و سپس به شرح فوق در گرمخانه قرار  آنکه قبلاً
  داد.

  بندی دانه 18-11-2 

، آزمایش T164با روش آشتو  )ردن قیرک جدا( اکستراکشن روی نمونه آسفالت، بعد از آزمایش
بندی مصوب طرح، بعد از اعمال حدود رواداری  آشتو انجام و نتیجه باید با دانه T30بندی با روش  دانه

  ، تطابق داشته باشد.4-18 جدول مندرج در

  مشخصات فنی 18-11-3 

  طه مشخصات فنی آسفالت سرد شامل مقاومت، فضای خالی، چسبندگی و سایر ضرایب مربو
  مطابقت داشته باشد. 6-18 و 5-18های باید با مقادیر مندرج درجدول

  تهیه آسفالت سرد آلاتماشین 18-12 

شرح  ای یا مخلوط در محل تهیه شود، به حسب این که آسفالت سرد با روش کارخانه این وسایل بر
  زیر است:
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  کارخانه آسفالت سرد 18-12-1 

یا مداوم بوده و مجهز به سیلوهای سرد، واحد  ایمرحلهز انواع توانند ا های آسفالت سرد می کارخانه
و توزین  ها (در صورت نیاز)و سنگدانه کننده مصالح، سیلوهای گرم، سرند، وسایل گرم کردن قیرخشک

تولید کند.  و منطبق با مشخصات آنها باشد تا بتواند مخلوط آسفالتی همگن با پوشش قیری یکنواخت
شده در کارگاه جداگانه به سیلوهای سرد کارخانه تغذیه شده و قبل از تغذیه مخلوط  های تفکیک سنگدانه

شود که موجب کم یا زیاد شدن مصالح در سیلوهای گرم  شود. تغذیه مصالح به نحوی تنظیم می نمی
وجود نیاورد. حداقل زمان اختلاط طوری ه تولید یکنواخت و همگن مخلوط آسفالتی ب نشده واختلالی در

ها  مین کند، ضمن آنکه در مورد قیرآبهأها را ت شود که بیشترین پوشش قیری سطح سنگدانه تخاب میان
  درصد برسد. 100ضرورتی ندارد که این پوشش به 

درصد داشته یا آسفالت در فصل سرد و زمستان  2- 3ها رطوبتی بیش از  معمولاً وقتی که سنگدانه
بندی پیوسته بوده و مواد ریزدانه زیاد  در شرایطی که دانه ها، به ویژه تولید شود خشک کردن سنگدانه

  داشته باشد، ضروری است.
  باشد. 3-18های مندرج در جدول  حسب نوع قیر باید درمحدوده درجه حرارت قیر بر

  محل های تهیه آسفالت مخلوط دردستگاه 18-12-2 

  گیرد که عمده آنها عبارتند از:تواند انجام های مختلفی میبه صورتدر محل  اختلاط قیر و مصالح

  1اختلاط سیار 12-2-1- 18

کند، قیر و مصالح را  که در طول راه حرکت می حالی در این روش یک ماشین مخلوط کننده سیار در
  ند:عهای اختلاط سیار بر دو نودستگاه کند. با هم مخلوط کرده و روی راه پخش می

افزاید،  که قیر به مصالح می حالی کند و در حرکت می دستگاه روی مصالح ریسه شده در طول راه  :الف
ها را مخلوط کرده و مخلوط آسفالتی آماده شده را در عقب ماشین به شکل ریسه برای پخش آن

  گذارد. باقی می

                                                                                                           
1 Travel Plant Mixer 
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کند و سپس با  بندی شده را در محفظه یا سیلوی جلوی دستگاه خالی می های دانه کامیون سنگدانه  :ب
کند قیر و مصالح را با  که دستگاه به جلو و در طول راه حرکت می ح در حالیافزودن قیر به مصال

نماید. مخلوط آسفالتی آماده شده سپس به فینیشری که در پشت دستگاه حرکت  هم مخلوط می
  شود. کند منتقل شده و در سطح راه پخش می می

  1کننده چرخشی مخلوط 12-2-2- 18

های  کن چرخشی است که یک یا چند محور عرضی با تیغه این نوع دستگاه شامل یک مخلوط
کننده دو متر  کند. عرض دستگاه مخلوط زن دارد و توسط یک خودرو در طول مسیر حرکت می مه به

کشد. پس از افزودن قیر  مصالح موجود در سطح راه را به داخل می شود و ین باز مییاست که از قسمت پا
کند، در بستر آماده شده راه  که دستگاه به جلو حرکت می اختلاط با مصالح، مخلوط حاصله را در حالی و

گذارد. درصد قیر مخلوط در این سیستم تابع سرعت حرکت دستگاه است که با توجه به درصد  باقی می
زدن مصالح بستر های چرخشی، با کندن و شخم  کننده نوع دیگری از مخلوط شود. قیر بهینه، تنظیم می

  مخلوط آسفالت سرد را تهیه و در سطح راه  شنی راه موجود و سپس اختلاط آن با قیر، نهایتاً
  کند. پخش می

  گریدر اختلاط با 12-2-3- 18

مصالح با گریدر، نخست قیرپاش، نیمی از قیر مورد نیاز را روی ریسه تسطیح شده  برای اختلاط قیر و
باشد، پخش نموده و گریدر بلافاصله عمل اختلاط را  یرپاش میمصالح که عرض آن معادل عرض ق

شود و پس از هر مرحله، گریدر عمل اختلاط  کند. نیم دیگری از قیر نیز در دو مرحله پخش می شروع می
 متر و فاصله بین 3دهد تا اینکه مخلوط یکنواخت و همگنی تهیه شود. عرض گریدر حداقل  را ادامه می
های لاستیکی گریدر بهتر است دارای چرخ .باشد متر می 5/4و جلوی آن حداقل های عقب محور چرخ
  .صاف باشد

                                                                                                           
1. Rotary Mixer 
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  های بازیافت آسفالتاختلاط با دستگاه 12-2-4- 18

ها تعداد زیادی ناخنک مقاوم نصب است های دواری هستند که روی آن ها دارای گردونهاین دستگاه
ح موجود در سطح راه را کنده و همزمان مواد مورد نیاز نظیر توانند با دوران سریع گردونه، مصال    که می

توان از قیرآبه یا قیرهای  قیر را نیز به آن اضافه کرده و عمل اختلاط را انجام دهد. علاوه بر آنکه می
ها خود قادرند کف قیر (قیر محلول برای افزودن به مصالح در این روش استفاده کرد برخی از این دستگاه

کرده و مصالح را با کف قیر آغشته کنند. در این سیستم در حقیقت با  تولیدد جزئی آب) حاوی درص
% آب به قیر داغ و همزمان با وارد کردن هوای فشرده، حجم قیر برای مدت کوتاهی تا 2افزودن حدود 

کند. باید دقت  ذرات کف قیر به مصالح چسبیده و آنها را آغشته می یابد و نهایتاً برابر افزایش می 15حدود 
  خوبی انجام گیرد.ه کرد که عمل اختلاط ب

  سایر وسایل تهیه آسفالت سرد 18-13 

  سایر وسایل مورد نیاز برای این عملیات عبارتند از:

  جاروی مکانیکی 18-13-1 

کند برای تمیز کردن  ا فشار آب یا هر طریق دیگر عمل میی جاروی مکانیکی که با هوای فشرده
  گیرد. فاده قرار میسطح راه مورد است

  تانکر آب 18-13-2 

برای مرطوب کردن مصالح سنگی جهت تسهیل در عمل اختلاط با قیرآبه و افزایش کارایی آسفالت 
  سرد مخلوط در محل و در صورت لزوم شستشوی رویه آسفالتی موجود قبل از قیرپاشی.
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  قالب ریسه 18-13-3 

شود تا بتوان مقدار قیر پخش شده را  اه مصرف میها در طول ر قالب ریسه برای ریسه کردن سنگدانه
شود تا در حین حرکت از روی مصالح پخش  تنظیم و کنترل کرد. این وسیله در پشت گریدر نصب می

  را در ابعاد هندسی منظم پخش کند. شده در طول راه، آن

  مخازن ذخیره قیر 18-13-4 

خیر در أه نزدیک به آن برای جلوگیری از تمخازن ذخیره قیر به مقدار کافی در کارگاه یا در محدود
غبار، آب  و عملیات اجرایی لازم است. این مخازن باید از نوع سرپوشیده بوده تا از آلوده شدن قیر به گرد

  ها جلوگیری شود. و دیگر آلاینده

  قیر پاش 18-13-5 

پانزدهم باشد از قیرپاش برای اجرای اندودهای نفوذی یا سطحی که مشخصات آن باید مطابق فصل 
  شود. و نیز پخش قیر روی مصالح سنگی ریسه شده در طول راه یا در کارگاه ثابت استفاده می

  کامیون 18-13-6 

 هاییکامیون با باید ، مصرف محل به آسفالت هdته ثابت هایکارگاه یا کارخانه از سرد آسفالت حمل

 سرپوش که ییهاونیکام از استفاده رد.یگ انجام پوشاند،می را آسفالت برزنتی روی پوشش با حداقل که

 است. ترمناسب دارند، کیاتومات

  گریدر 18-13-7 

ای که  از گریدر برای تهیه و نیز پخش آسفالت سرد مخلوط در محل یا پخش آسفالت سرد کارخانه
  شود. شود، استفاده می به طول راه حمل می
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  فینیشر 18-13-8 

مندرج در فصل بیستم، برای پخش آسفالت سرد شرح مشخصات  از فینیشرهای معمولی به
های ثابت و در محلی غیر از طول راه تهیه شده یا آسفالت سرد مخلوط در محل که در کارگاه ای کارخانه

  شود. گردد، استفاده می و به محل مصرف حمل می

  غلتک 18-13-9 

  د:های مناسب برای کوبیدن آسفالت سرد که باید دارای مشخصات زیر باشغلتک

  های فلزی دوچرخ (ردیف)غلتک 13-9-1- 18

توان آن را به میزان دلخواه تنظیم  تن متغیر است که درصورت لزوم می 15تا  3ها از وزن این غلتک
  باشد. کیلوگرم بر سانتیمتر می 45ها بیشتر از نمود. معمولاً بار خطی چرخ عقب این غلتک

  چرخ های فلزی سهغلتک 13-9-2- 18

باشند.  چرخ دارای دو چرخ با قطر بزرگ در عقب و یک چرخ پهن در جلو می زی سههای فلغلتک
  سانتیمتر  60تا  50سانتیمتر قطر و  180تن متغیر و دو چرخ محرکه عقب معمولاً  16تا  8وزن آنها از 
  عرض دارد.

  لاستیکی های چرخغلتک 13-9-3- 18

تن  3های متغیر چرخ در عقب به وزن 8ا ت 4چرخ در جلو و  7تا  2لاستیکی خودرو  غلتکهای چرخ
ها، فشار ها، عوامل دیگری نظیر بار چرخباشند. علاوه بر وزن این غلتک تن (یا بیشتر) می 35(خالی) تا 

ها صاف تماس، سطح تماس چرخ و سرعت غلتک در تراکم لایه آسفالتی مؤثرند. چرخ این غلتک
کیلوگرم بر  8تا  5 بینها ماند. فشار چرخ سفالت باقی میصورت اثر آن روی آ باشد زیرا در غیر این می

  کند. کیلومتر در ساعت تجاوز نمی 8سانتیمتر مربع و سرعت آن در حین کار از 
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  های لرزندهغلتک 13-9-4- 18

سازند. تناوب و  های لرزنده آسفالت را با ترکیبی از نیروهای دینامیکی و استاتیکی متراکم میغلتک
ها باید مجهز به سیستم آبپاش رزش دستگاه باید با سرعت غلتک تنظیم شود. این غلتکدامنه نوسان ل

ها و همراه با گلگیر باشند. معمولاً کاتالوگ کارخانه سازنده، تناوب و دامنه نوسان را مشخص روی چرخ
 4/0-8/0ارتعاش در دقیقه و دامنه نوسان آن  2000-3000کند. در غیر این صورت تناوب آن حدود  می

  باشد. میلیمتر می

  اجرای آسفالت سرد 18-14 

یا مخلوط در محل شامل مراحل زیر  ای کلی اجرای آسفالت سرد، اعم از آسفالت سرد کارخانه طوره ب

  است:

  کردن سطح راه آماده 18-14-1 

  شود: شرح زیر انجام می حسب اینکه راه شنی یا آسفالتی باشد به کردن سطح راه بر آماده

  راه شنی 14-1-1- 18

  ها منطبق گردد. های مندرج در نقشه پروفیله شده تا با ابعاد و اندازه سطح راه کاملاً  :الف
  مین شود.أاساس مشخصات ت تراکم نسبی آن بر کوبیدگی و  :ب
ها و سطوح موضعی که زیر چرخ غلتک یا ترافیک، ها، نشست کلیه نقاط ضعیف سطح راه مانند چاله  پ:

  م است از طریق جایگزینی با مصالح اساس اصلاح و تقویت شود.حالت خمیری دارد لاز
  قبل از اندود نفوذی، سطح راه با جاروی مکانیکی و هوای فشرده تمیز شده باشد.  :ت
  اندود نفوذی سطح راه، طبق مشخصات اجرا شود.  :ث

  راه آسفالتی 14-1-2- 18

یا چاله و  یعرضی و موزاییک ،ولیهای طکلیه سطوح آسفالتی آسیب دیده که دارای انواع ترک  :الف
قابل قبول جایگزین شده و تا حد مشخصات یا مواد درزگیر نشست باشد با آسفالت گرم یا سرد 
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داشته را های راه های مرمت شده وضعیت مشابه سایر قسمتکه قسمت طوریه شود ب متراکم می
  باشد.

  های مشخصات منطبق باشد. اندازهپروفیله شده و با ابعاد و  رویه آسفالتی موجود کاملاً  :ب
های یک اندازه و    سطوح قیرزده از طریق تعویض و جایگزینی با آسفالت جدید یا پخش سنگدانه  :پ

  فرونشاندن آن در سطح قیرزده یا برداشتن آن تا ضخامت معین، مرمت شود. داغ و
غبار و مواد  و رده از گردسطح راه قبل از اندود سطحی با جاروی مکانیکی و استفاده از هوای فش  :ت

  خارجی پاک شود و در صورت لزوم با آب، شسته و تمیز گردد.
  اندود سطحی راه طبق مشخصات اجرا شود.  :ث

  اجرای آسفالت سرد مخلوط در محل 18-14-2 

  :شود حل به شرح مراحل زیر اجرا میآسفالت سرد مخلوط در م

  ریسه کردن مصالح 14-2-1- 18

بندی  سازی و تمیز شود. دانه قبل از حمل مصالح برای ریسه کردن، باید آمادهسطح راه در طول لازم 
که از اختلاط دو یا چند نوع سنگدانه  مصالح حمل شده، باید با مشخصات مطابقت داشته و در صورتی

  بندی مخلوط کنترل گردد. شود، بعد از اختلاط کامل مصالح، دانه استفاده می
زدن  شود، شخم تر موجود شنی راه برای تهیه آسفالت سرد استفاده میدر موردهایی که از مصالح بس
بندی آن به مصالح جدیدی نیاز  که برای اصلاح دانه بینی و در صورتی  و کندن آن تا عمق لازم پیش

مقدار مصالح آماده شده قبل از قیرپاشی روی آن،  .باشد، اقدام گردد تا مخلوط قابل قبول به دست آید
  این مصالح با قالب ریسه در طول راه  خامت لایه آسفالتی مورد نظر، کافی باشد و نهایتاًباید برای ض

ای داشته و حجم یا وزن آن در هر متر طول، ثابت و  به نحوی انبار شود، که شکل هندسی ذوزنقه
  یکنواخت باشد.
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  تعیین مقدار قیر برای مصالح ریسه شده 14-2-2- 18

  شرح شکل اساس ابعاد آن به در متر طول ریسه برآن قدار قبل از قیرپاشی روی مصالح، م
  شود: محاسبه می 18-1
  

  
  ابعاد ریسه 1-18شکل 

  باشد. حسب متر می رب Cو  A ،Bهای  اندازه

2
B)C(A

V
+=  

VWW 1f ×=  
  آید: مقدار قیر برای مصالح ریسه شده در متر طول از رابطه زیر به دست می

G100
aW

D f

×
×

=  

  های فوق خواهیم داشت: که در رابطه
V  - حجم مصالح ریسه بر حسب متر مکعب در متر طول ریسه  

Wf- حسب کیلوگرم وزن مصالح در متر طول ریسه بر  
W1 - اساس روش حسب کیلوگرم در متر مکعب که بر وزن مخصوص غیر متراکم مصالح بر T19  آشتو
  شود. گیری می اندازه

D  - حسب لیتر در هر متر طول ریسه مقدار قیر بر  
a - حسب وزن مصالح سنگی خشک بینی شده در طرح بر درصد قیر مورد نیاز پیش  

G  - وزن مخصوص قیر مصرفی  
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  پخش قیر و اختلاط 14-2-3- 18

پخش قیر به مقدار محاسبه شده در طرح روی مصالح ریسه شده توسط قیرپاش یا دستگاه اختلاط 
گردد که مقدار قیر مخلوط آسفالت  ای تنظیم می شود و در هر حالت سرعت حرکت به گونه یسیار انجام م

  در محل، در محدوده رواداری قرار گیرد.
شود. در این حرارت کندروانی باید در  قیر محلول در موقع پخش تا درجه حرارت لازم، گرم می

استکس نرسیده است،  سانتی 300ی به استکس باشد و تا موقعی که کندروان سانتی 120تا  20محدوده 
شود تا موقعی که عمل  باید عمل اختلاط تکمیل گردد. مواد فرار موجود در قیرهای محلول موجب می

ها در  هیچگاه درجه حرارت سنگدانه .روان و سیال باقی بماند شود، قیر نسبتاً اختلاط در محل کامل می
درصد باشد. در مرحله پخش  3رجه و رطوبت آنها بیش از د 10سایه و در جریان اختلاط نباید کمتر از 

  شود: قیر روی مصالح ریسه و انجام عمل اختلاط، نکات زیر رعایت می
  طور یکنواخت انجام شود.ه پخش قیر باید روی مصالح ریسه شده با مقطع عرضی ثابت و ب  :الف
قیری یکنواخت، قیر در چند نوبت مین اختلاط کامل و تهیه مخلوط آسفالتی همگن با اندود أبرای ت  :ب

های چرخشی،  کنندهشود. معمولاً در صورت انجام اختلاط با گریدر یا مخلوط روی مصالح پخش می
  باشد. لیتر در متر مربع می 5/2- 5/4مقدار قیر در هر نوبت حدود 

ها،  کننده به ازای هر نوبت پخش قیر، عمل اختلاط با یک یا چند بار عبور گریدر یا سایر مخلوط  :پ
  شود. تکمیل می

ها باید توجه شود تا مصالح نامناسب اضافی از بستر موجود راه  در جریان اختلاط قیر و سنگدانه  :ت
آلات اختلاط، کنده نشده و به مصالح ریسه افزوده نشود. همچنین باید دقت شود که  توسط ماشین

  مصالح ریسه بدون اختلاط با قیر در کنار راه، باقی نماند.
چنانچه بین مرحله تکمیل عمل اختلاط و پخش و اجرای نهایی مخلوط آسفالتی در سطح راه،   :ث

های نفوذی ناشی از باید برای زهکشی و دفع آب وجود آید، حتماًه طولانی ب فاصله زمانی نسبتاً
  نزولات جوی در مخلوط آسفالتی، اقدام شود.
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  هوادهی 14-2-4- 18

ای  ای یا مخلوط در محل، ضرورت دارد که بخش عمده سرد کارخانهقبل از پخش و کوبیدن آسفالت 
ها  ها وسنگدانه ) یا آب قیرآبه5-18های موجود در قیرهای محلول (به شرح ذکر شده در جدول از حلال

که موجب افزایش کارایی مخلوط برای سهولت و تکمیل اختلاط بوده است، به اندازه کافی تصعید و 
ای باشد که مخلوط آسفالتی بتواند وزن غلتک را در  هش این مواد باید به اندازهتبخیر شود. میزان کا

های جانبی تحمل کند. بدین منظور مخلوط پخش شده جریان عملیات تراکم بدون جابجایی و حرکت
  شود.جابجا شده و هوادهی میتوسط گریدر 

زمان هوادهی برای  طول مدتمتغیرهای زیادی در تعیین زمان هوادهی مخلوط مؤثرند. برای مثال 
های باز و بندی که سایر شرایط ثابت باشد، در مقایسه با دانه های پیوسته با بافت ریز وقتیبندی دانه

شود،  همچنین موقعی که آسفالت سرد بعد از چند روز با لایه دیگری روکش می گسسته بیشتر است.
قعی باشد که این لایه با قشر آسفالتی دیگری روکش هوادهی لایه اولیه قبل از کوبیدن، باید بیشتر از مو

  کند. از تبخیر مواد فرار قشر زیرین جلوگیری می بعدیشود، زیرا معمولاً لایه  نمی
قیر محلول یا قیرآبه در آسفالت سرد استفاده شده باشد باید به  حسب اینکه از در هوادهی بر

  موردهای زیر توجه شود:
  قیرهای محلول  :الف

 50سفالت سرد تهیه شده با قیرهای محلول، وقتی که مواد فرار موجود در قیر با هوادهی به برای آ  
 درصد وزن مخلوط باشد، هوادهی و 3ها کمتر از  درصد کاهش یابد و میزان رطوبت سنگدانه

است.  رسد و در نتیجه ادامه عملیات پخش و کوبیدن بلامانع های قیر کافی به نظر میتصعید حلال
  D1461آشتو یا  T110های آسفالتی با روش های نفتی یا آب مخلوطگیری کاهش حلال هانداز

  شود. ای اس تی ام آزمایش می
  ها قیرآبه  :ب

زنی باید بلافاصله و  ها، عملیات پخش و مرحله اول غلتک قیرآبه برای آسفالت سرد تهیه شده با  
یده شکستن قیر از تغییر رنگ قیرآبه از قبل از آنکه قیرآبه شروع به شکستن نماید آغاز شود. پد

گردد. در این شرایط آب موجود در مخلوط باید تا حدودی  ای به سیاه قیری مشخص می قهوه
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کاهش یافته باشد تا تمام فضای خالی مخلوط را پر نکند و در نتیجه ضمن تحمل وزن غلتک و 
  تغییر شکل، متراکم گردد. بدون جابجایی و

  آسفالت سرددن و کوبی پخش 18-14-3 

-گریدر یا پخش یا ای یا مخلوط در محل با فینیشر بعد از هوادهی کافی، آسفالت سرد کارخانه

های با  در لایه باید آسفالت شود. پخش می ،های سیار و چرخشی کنندههای متصل به مخلوط کننده
های  کثر قطر سنگدانهبرابر حدا 2از  کمتر و ضخامت هر لایه نباید شده ضخامت یکنواخت و ثابت پخش 

فولادی آغاز  زنی با غلتک چرخ بلافاصله بعد از پخش، غلتک .میلیمتر باشد 75و بیشتر از  مصرفی
فولادی یا  های چرخبا غلتک لاستیکی عملیات ادامه یافته و نهایتاً شود. سپس با استفاده از غلتک چرخ می

  یابد. لرزنده عملیات تراکم کامل شده و پایان می
  و  از پخش لایه بعدی و عبور ترافیک از قشرهای آسفالت سرد، قبل ط تراکم نسبی هریکمتوس

یک از  و هیچ بوده های آزمایشگاهی درصد وزن مخصوص نمونه 95به ازای هر پنج آزمایش باید حداقل 
  درصد نباشد. 92ها نیز کمتراز آزمایش

شود،  ا قیرهای محلول تهیه میهای آزمایشگاهی مخلوط آسفالت سردی که ب وزن مخصوص نمونه
هایی گیری شده و برای آسفالت های نفتی آسفالت اندازهدرصد مواد فرار و حلال 50بعد از تصعید حداقل 

به  های آزمایشگاهی که برای تعیین مقاومت مارشال شود وزن مخصوص نمونه که با قیرآبه ساخته می
  باشد. شود، ملاک محاسبه می کار گرفته می

  هامحدودیت 18-15 

  های زیر باید رعایت شود:در عملیات اجرایی آسفالت سرد، محدودیت
 10پخش قیر روی مصالح و عملیات اختلاط آسفالت مخلوط در محل در دمای محیط حداقل   :الف

  درجه سانتیگراد در سایه، انجام شود.
که حداقل  ه طوریریزی شود ب عملیات پخش و اجرای آسفالت سرد در هوای گرم و خشک برنامه  :ب

  چند هفته بعد از خاتمه کار نیز هوا گرم و مناسب باشد.
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اجرای قشرهای متوالی آسفالت، مشروط به آن است که لایه زیرین عمل آمده و مواد فرار آن   :پ
  متصاعد و تبخیر شده باشد. کاملاً

تراکم و تا قبل از به عمل از تردد وسایل نقلیه از روی آسفالت سرد، بلافاصله بعد از اتمام عملیات   :ت
کیلومتر در ساعت محدود  30آمدن کامل آن جلوگیری شود. در صورت عبور اضطراری، سرعت به 

زن استفاده شود. در هر صورت  های چشمکغگردد و برای رعایت ایمنی از تابلوهای راهنما و چرا
  شد.با مجاز نمیسرد، کامل آسفالت  گیراییهای سنگین قبل از تردد کامیون

  کنترل سطح آسفالت 18-16 

ها اختلاف آن ها انجام و های طولی و عرضی هریک از قشرهای آسفالتی طبق نقشهرقوم و شیب
  زیر باشد: هایحد رواداری باید در

  های عرضینیمرخ 18-16-1 

عرضی،  هایگیری شده در محور و طرفین آسفالت سرد نسبت به رقوم مندرج در نیمرخ رقوم اندازه
  میلیمتر تجاوز کند. ±5میلیمتر و برای رویه نهایی نباید از  ±10قشرهای زیرین نباید از  برای

  یکنواختی سطح 18-16-2 

گیری  که با شمشه سه متری به موازات محور یا عمود بر محور اندازه سطح آسفالت وقتی ناهمواری
  میلیمتر باشد. ±8و  ±5شود به ترتیب نباید بیش از 

های متحرک دستی که دارای تعداد زیادی یکنواختی سطح بهتر است از دستگاه برای تعیین میزان
های احتمالی  میزان ناهمواری و پله ،زدن انسان چرخ نزدیک به هم بوده و ضمن حرکت با سرعت قدم

  دهد استفاده شود. ناشی از محل اتصال دو لایه کنار هم را نشان می
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  های کنترل کیفیتآزمایش 18-17 

حسب مورد  های آسفالتی برها برای هر یک از مواد سنگی و قیر و مخلوطش این آزمایشنوع و رو
 ی که باید انجام شود بهیهاحداقل تعداد آزمایش .طی جداول مربوطه در این فصل مشخص شده است

 های اضافی نیزتوان نسبت به انجام آزمایش که دستگاه نظارت لازم بداند می شرح زیر است و در صورتی
  اقدام نمود.

  مواد قیری 18-17-1 

آزمایش قیرهای مصرفی، حداقل یکبار در ابتدای شروع عملیات آسفالتی، و در جریان پیشرفت کار 
  شود. هر وقت که دستگاه نظارت لازم بداند تکرار می

متر  100هر  یازاه برای تعیین مقدار قیر پخش شده در روی راه جهت اندودهای سطحی و نفوذی ب
که عرض راه زیاد باشد  شود و در صورتی ه و برای هر لایه جداگانه یک آزمایش سینی انجام میطول را

  متر مربع یک آزمایش اجرا خواهد شد. 1000حداقل برای هر 

  مصالح سنگی 18-17-2 

های پولکی و سوزنی و  بندی، درصد شکستگی و درصد سنگدانه کیفیت مصالح سنگی شامل دانه
بار از سیلوهای گرم  ای یک شکن و هفته بار روی تولیدات سنگ ای یک اوب هفتهای، به تن ارزش ماسه

شود. از مصالح ریسه شده در طول راه، بعد از اختلاط کامل و قبل از پخش قیر  کارخانه آسفالت، انجام می
  مکعب، یک آزمایش انجام تا چنانچه مصالح طبق مشخصات نباشد اصلاح گردد. متر 500هر  یازاه ب

  مخلوط آسفالت سرد 18-17-3 

تن  500هر  یازاه از آسفالت سرد تولید شده توسط کارخانه یا مخلوط آسفالت سرد تولید در محل، ب
بندی مخلوط، درصد شکستگی و سایر مشخصات آسفالت  یک آزمایش انجام و ضمن آن درصد قیر، دانه

  .گردد مشخص می 6-18 و 5-18های حسب مورد و مطابق جدول بر
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های بار آزمایش تن در روز تولید و پخش شود باید حداقل یک 500که آسفالت کمتر از  رتیدر صو
های مربوط به شرح ها باید با توجه به فرمول کارگاهی مخلوط و حدود رواداریبندی فوق انجام گیرد. دانه

  ، کنترل شود.8-18بند 

  وزن مخصوص آسفالت کوبیده شده 18-17-4 

برداری شده و  متر هر خط عبور فینیشر نمونه 200ه شده در روی راه از هر از آسفالت پخش و کوبید
  شود. تراکم نسبی و ضخامت لایه تعیین می ،وزن مخصوص
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  کلیات 19-1 

دانه با  نوعی از روسازی راه است که از مصالح سنگی شکسته درشت 1آسفالت ماکادام نفوذی
هم قفل و بست گردیده و سپس  وسیله غلتک کوبیده و دره بندی یکنواخت و یا باز تشکیل شده و ب دانه

صله با مصالح سنگی متوسط پر شده باشد. مصالح فضای خالی بین آنها ابتدا با قیر تحت فشار و بلافا
آسفالت ماکادام نفوذی  .آید دست میه ای ب شکستن سنگ کوهی و یا رودخانه دانه از سنگی درشت

بندی پیوسته یافت نشود.  ای با دانه شود که مصالح سنگی رودخانه کار برده میه معمولاً در مناطقی ب
خاصیت نفوذپذیری  .کار برده عنوان قشر اساس و یا قشر رویه ب توان به آسفالت ماکادام نفوذی را می

پذیری آن در مقابل رفت و آمد ترافیک ایجاب  قشر آسفالت ماکادام نفوذی در مقابل عوامل جوی و آسیب
 .باشد نماید که سطح حاصله با نوعی رویه پوشش گردد. نوع پوشش متناسب با حجم ترافیک می می

و متوسط از آسفالت سطحی، و ترافیک سنگین و خیلی سنگین از بتن آسفالتی  معمولاً برای ترافیک کم
 2شود. ضخامت لایه آسفالت ماکادام نفوذی معادل ضخامت متوسط یک سنگدانه است گرم استفاده می

  میلیمتر است. 75شود و میانگین آن حدود  بندی انتخابی تعیین می که بر حسب نوع دانه

  ام نفوذیانواع آسفالت ماکاد 19-2 

ی و سایر شرایط، آسفالت ماکادام نفوذی را یباتوجه به سهولت تهیه مصالح، عوامل جوی و جغرافیا
توان با قیرهای خالص، قیرهای محلول و یا قیرآبه اجرا نمود. بنابراین، آسفالت ماکادام نفوذی در دو  می

  گردد: بندی می شرح زیر طبقه گروه جداگانه به

                                                                                                           
1. Asphalt Penetration Macadam 
2. One – Stone Layer Thick 
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  ی مصالح برای آسفالت ماکادام نفوذیبند دانه 1-19جدول 

 5/9 5/12 19 19 25 25 25 5/37 5/37 5/37 63 75 100 میلیمتر –اندازه اسمی 

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 بندیشماره دانه
 درصد وزنی رد شده از الکها اندازه الکها

             100 اینچ) 4میلیمتر ( 100

میلیمتر ( 90
2
1

             90-100 اینچ) 3

            100  اینچ) 3میلیمتر ( 75

میلیمتر ( 63
2
1

           100 90-100 25-60 اینچ) 2

           90-100 35-70 --  اینچ) 2میلیمتر ( 50

میلیمتر ( 5/37
2
1

        100 100 100 35-70 0-15 0-15 اینچ) 1

     100 100 100 90-100 90-100 90-100 0-15 --  --  اینچ) 1میلیمتر ( 25

میلیمتر ( 19
4
   100 100 90-100 90-100 90-100 --  40-85 20-55 --  0- 5 0- 5 اینچ) 3

میلیمتر ( 5/12
2
  100 90-100 90-100 --  --  20-55 25-60 10-40 0-10 0- 5   اینچ) 1

میلیمتر ( 5/9
8
 100 85-100 40-75 40-70 30-65 20-55 0-15 0-15 0-15 0- 5    اینچ) 3
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 5/9 5/12 19 19 25 25 25 5/37 5/37 5/37 63 75 100 میلیمتر –اندازه اسمی 
 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 بندیشماره دانه

 درصد وزنی رد شده از الکها اندازه الکها
 85-100 0-30 5-25 0-15 5-25 0-10 0- 5 0- 5 0- 5     )4میلیمتر (شماره  75/4

 10-40 0-10 0-10 0- 5 0-10 0- 5        )8میلیمتر (شماره  36/2

 0-10 0- 5 0- 5  0- 5         )16میلیمتر (شماره  18/1

 0- 5             )50میلیمتر (شماره  3/0
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  آسفالت ماکادام با قیرهای خالص و قیرهای محلول سنگین 19-2-1 

  مصالح سنگی 1- 1- 2- 19

  بندی دانه  :الف
  دی مصالح درشت بن توجه به ضخامت قشر آسفالت ماکادام، جنس و نوع مصالح سنگی، دانه با  

نشان داده شده  1- 19کردن فضای خالی این قشر در جدول شماره  (قشر اصلی) و متوسط برای پر
، 6، 5، 4بندیهای شماره  بر حسب مورد برای قشر اصلی، و دانه 3و  2، 1بندیهای شماره  است. دانه

صالح درشت بندی م شود. رابطه انتخاب دانه مصرف می 1عنوان مصالح پرکننده به 10و  7
  باشد: شرح زیر می بندی مصالح متوسط (پرکننده) به (قشراصلی) و دانه

  
 بندی مصالح پرکنندهشماره دانه بندی قشر اصلی ماکادامشماره دانه

 )1- 19مصالح متوسط (جدول  )1-19دانه (جدول مصالح درشت

 6، یا 5، یا 4 1

 7، و یا 6، یا 5، یا 4 2

 10، و یا 7یا  6 3

  
  سایر مشخصات  ب:

 2-19مصالح مصرفی باید تمیز و فاقد اندودهای خاکی و رسی بوده و مشخصات آن با جدول   
  تطبیق نماید.

                                                                                                           
1. Key Aggregate 
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  مشخصات فنی مصالح سنگی درشت و متوسط 2-19جدول 

  مشخصات  شرح  ردیف
  روش آزمایش

  ام تی اس ای  آشتو
  --   --   75حداقل   4درصد شکستگی در دو جبهه مانده روی الک شماره   1
  T96  C131  40حداکثر   آنجلس درصد سایش با آزمایش لوس  2

  T104  C88  20حداکثر   درصد افت وزنی با سولفات سدیم  3

  D4791  --   15حداکثر   های سوزنی و پولکیدرصد دانه  4

یشتر از پنج شود که نسبت حداکثر طول به حداقل ضخامت آنها ب ی اطلاق مییها های سوزنی و پولکی به دانه سنگدانه 
  باشد.

  

  مواد قیری 2- 1- 2- 19

 3-19دانه و متوسط یکی از قیرهای جدول  بندی مصالح درشت نظر گرفتن دمای محیط و دانه با در
و برای هوای  MC- 3000و یا قیر محلول  100/85خالص  توان انتخاب کرد. در هوای گرم قیر را می

  شود. میمصرف   MC- 800و یا قیر محلول  150/120سرد قیر 

  قیرهای خالص و قیرهای محلول سنگین 3-19جدول 

  نوع قیر                               
  درجه حرارت

  قیرهای محلول کندگیر  قیر خالص

100/85  150/120  †3000 -RC  †800 -RC  
  110حداقل    95حداقل   130حداقل   140حداقل   (سانتیگراد) درجه حرارت پخش

  27حداقل   27حداقل   --   --   (سانتیگراد)حداقل درجه اشتعال 

  قیر نباید در دمایی گرم شود که از آن بخار آبی رنگ متصاعد گردد. 
باشد  نظر به اینکه درجه حرارت پخش این قیرها بالاتر از حداقل درجه اشتعال آنها می در صورت انتخاب قیرهای محلول †

  سوزی جلوگیری شود. ت تا از آتشرعایت کامل موارد احتیاطی و ایمنی کامل ضروری اس
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  ها قیرآبه آسفالت ماکادام نفوذی با قیرهای محلول سبک و 19-2-2 

  مصالح سنگی 1- 2- 2- 19

مطابقت  1-1- 2-19ب، بند  بندهای الف و بندی و مشخصات مصالح سنگی مصرفی باید با زیر دانه
  ید به شرح زیر انتخاب شود.بندی مصالح متوسط پرکننده که با استثنای نوع دانهه داشته باشد، ب

  
 بندی مصالح پرکنندهشماره دانه بندی قشر اصلی ماکادامشماره دانه

 )1- 19مصالح متوسط (جدول  )1-19دانه (جدول مصالح درشت

 9یا  8 1

 11یا  9یا  8 2

 12یا  11یا  9 3

  

  مواد قیری 2- 2- 2- 19

  انتخاب نمود. 4- 19به شرح جدول  محلول توان از نوع قیرآبه و یا قیر قیر مصرفی را می

  ها و قیر محلول سبک قیرآبه 4-19جدول 

  نوع قیر                             
  

  درجه حرارت

  هاقیرآبه
  قیر محلول

  کاتیونیک  آنیونیک
1-RS  2-RS  1-CRS  2-CRS   250 -RC  

  75حداقل   50-85  50-85  50-85  20-60  درجه حرارت پخش (سانتیگراد)
  27حداقل   --   --   --   --   اشتغال (سانتیگراد) درجه

(به  سوزی الزامی است رعایت موارد احتیاط و ایمنی برای جلوگیری از آتش RC-250درصورت مصرف قیر محلول  
  .مراجعه شود) 3-19زیرنویس جدول 
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  اجرای عملیات 19-3 

  آماده نمودن سطح راه 19-3-1 

وفیلهای طولی و عرضی آماده و سپس به وسیله جاروی قبل از اجرای عملیات، سطح راه باید طبق پر
متری  4که یک شمشه  صورتی مکانیکی و یا هوای فشرده از هرگونه مواد خارجی پاک و تمیز گردد. در

سانتیمتر  2دست آمده قرار گیرد، ناهمواریهای سطح راه نباید از ه در امتداد محور راه بر روی سطح ب
  تجاوز نماید.

  وبیدن مصالح سنگی درشتپخش و ک 19-3-2 

طور یکنواخت بر روی سطح آماده راه، ه کنهای خودرو و ب وسیله پخشه دانه ب مصالح سنگی درشت
یید دستگاه نظارت آغاز أچرخ فلزی مورد ت 3زنی توسط یک یا چند غلتک  پخش و بلافاصله عمل غلتک

ه طور یکنواخت به نار خارجی شروع و بالیه کی عبور غلتک در امتداد محور راه انجام و از منته گردد. می
ای در حدود  بایست عبور قبلی را به اندازه چرخ جلوی غلتک در هر عبور می .یابد طرف محور ادامه می

یابد تا اینکه قشر کوبیده و منسجمی  قدر ادامه می عملیات تراکم آن .برگیرد نصف عرض این چرخ در
و سطح حاصله مشخصات لازم برای نفوذ مواد قیری را  دست آمدهه مطابق پروفیلهای طولی و عرضی ب

های  صورت دانه غیر این زنی نباید بیش از اندازه لازم ادامه پیدا کند، در عملیات غلتک .داشته باشد
نگام و یا بعد ه هر نوع ناهمواری که به .مصالح سنگی، خرد شده و در یکدیگر قفل و بست نخواهند شد

نقاط مرتفع) و یا اضافه نمودن مصالح (در نقاط  برداشتن قسمتی از مصالح (در زنی ظاهر شود با از غلتک
  پست) اصلاح خواهد شد.

  پخش قیر 19-3-3 

طور یکنواخت بر روی قشر مصالح سنگی کوبیده شده پخش ه وسیله قیرپاش و به مواد قیری ب
ای خالص و قیرهای گیرد که درجه حرارت سطح راه برای قیره پخش قیر هنگامی صورت می .گردد می

درجه سانتیگراد کمتر نبوده و  10درجه و برای قیرهای محلول سبک و قیرآبه از  15محلول سنگین از 
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که نقاطی از  صورتی در .سطح جانبی مصالح در صورت مصرف قیرهای خالص و محلول خشک باشد
 .کنهای دستی استفاده کرد شپخ توان از قیر اندود نمود، می سطح راه را نتوان به وسیله قیرپاش کاملاً

شود لذا  چون مقدار قیر مصرفی به مراتب زیادتر از مقدار قیری است که در آسفالتهای سطحی پخش می
  نظر پخش شود. اندازه مورد باید سرعت قیرپاش را کاهش داد تا قیر به

  پخش و کوبیدن مصالح سنگی متوسط (پرکننده) 19-3-4 

ه ب 1-2- 2-19و  1-1- 2-19بندی متوسط و منطبق با بندهای  مصالح سنگی تمیز و خشک با دانه
طور یکنواخت، بلافاصله بر روی سطح قیرپاشی شده پخش و عمل ه کنهای خودرو و ب وسیله پخش

حین عملیات کوبیدن و در صورت  .گردد فلزی و لاستیکی آغاز می زنی به وسیله غلتکهای چرخ غلتک
شتری نیاز دارند نسبت به پخش مصالح اقدام شود، ضمن آنکه لزوم، باید در سطوحی که به مصالح بی

قدر ادامه  زنی آن عملیات غلتک .آوری گردد پس از عبور غلتک از روی آن، مقدار اضافی مصالح باید جمع
بندی متوسط پر  وسیله مصالح سنگی با دانهه دانه ب یابد تا اینکه فضای خالی بین مصالح سنگی درشت می

دست ه بپوشاند) و سطح ب دانه را کاملاً ه مصالح پخش شده، روی مصالح سنگی درشتشده (بدون اینک
متری در  4که شمشه  در صورتی .ها، زیر غلتک مشاهده نشود ی دانهیجا هگونه جاب آمده صاف بوده و هیچ

یمتر میل 15امتداد محور راه بر روی سطح آسفالت ماکادام نفوذی قرار گیرد، ناهمواریهای آن نباید از 
  .تجاوز نماید

  زنی تکمیلی غلتک 19-3-5 

  ساعت از پایان اجرای عملیات، سطح تمام شده آسفالت ماکادام با غلتکهای چرخ 48در فاصله 
لاستیکی باید مجدداً کوبیده شود. وزن غلتک و تعداد عبور آن در هر مورد توسط دستگاه نظارت تعیین 

  گردد. می
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  نفوذی پوشش نهایی آسفالت ماکادام 19-4 

کند، باید نسبت به  عنوان قشر اساس عمل می اگر آسفالت ماکادام نفوذی اجرا شده به شرح بالا به
های آسفالت سطحی  توجه به حجم ترافیک در آینده، با یکی از رویه سازی نهایی آن، با اجرای رویه

ه آسفالت ماکادام نفوذی چنانچ (فصل هفدهم) و یا بتن آسفالتی (فصل بیستم) بر حسب مورد، اقدام نمود.
ای بلافاصله بر روی  سطحی، یک یا دو لایه اجرای آسفالت باید عملکرد یک رویه سیاه را داشته باشد،

های عملیات آسفالت سطحی مقدار قیر و مصالح سنگی مصرفی  آن ضروری است. برای هریک از لایه
سازی با آسفالت  لح سنگی برای رویهاساس فصل هفدهم محاسبه شود. اندازه مصا در واحد سطح باید بر

  10بندیهای شماره  تواند بر حسب مورد مطابق یکی از دانه به تناسب بافت سطح نهایی مورد نظر می
  .باشد 1-19جدول  13تا  

  وسایل اجرای کار 19-5 

  باشند عبارتند از: لی که برای اجرای عملیات آسفالت ماکادام نفوذی مورد نیاز مییوسا
  مکانیکی و یا هوای فشرده و در صورت لزوم ماشین آبپاش. جاروی  الف:
  یک سانتیمتر عرض چرخ جلو. کیلوگرم برای هر 60حداقل وزن غلتک  -چرخ  غلتک فلزی سه  :ب
سانتیمتر کمتر بوده و وزن آن قابل  150عرض چرخهای لاستیکی نباید از  -لاستیکی  غلتک چرخ  :پ

  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد. 8/2اقل برابر تغییر باشد، فشار سطح تماس آن نیز حد
  کن خودرو برای مصالح سنگی. دستگاه پخش  :ت
  قیرپاش طبق مشخصات فصل پانزدهم.  :ث

توان وسایل مناسب دیگری را نیز با نظر  جایگزین آنها)، در هر مورد می الذکر (یا علاوه بر وسایل فوق
  دستگاه نظارت مورد استفاده قرار داد.
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  هنگام اجرای عملیات فاظت سطح راه بهح 19-6 

در تمام مدت اجرای عملیات ساختمانی، و تا بعد از تکمیل قشر آسفالت ماکادام نفوذی از تردد وسائط 
  نقلیه روی سطح راه، باید جلوگیری شود.

  های کنترل کیفیتآزمایش 19-7 

الح سنگی قبل از مصرف و برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده باید از مواد قیری و مص
  عمل آید. حین انجام عملیات متناسب با پیشرفت کار آزمایشهای لازم به شرح زیر به

  قیر 19-7-1 

روی قیر مصرفی قبل از شروع کار باید آزمایشهای لازم به شرح فصل چهاردهم صورت گیرد تا 
  شود. انطباق آن با مشخصات کنترل

  قیرپاشی 19-7-2 

متر طول در راه اصلی و برای هر لایه یک  100هر  یازاه یر پخش شده ببرای تعیین مقدار ق
مربع یک  متر 1000هر  یازاه که عرض راه زیاد باشد حداقل ب شود. در صورتی آزمایش سینی انجام می

  آزمایش انجام شود.

  مصالح سنگی 19-7-3 

بندی، درصد شکستگی و تعیین  ای یکبار برای تعیین دانه مصالح سنگی باید در جریان تولید هفته  الف:
  گیرد. های پولکی و سوزنی مورد آزمایش قرار درصد سنگدانه

بندی، درصد  مکعب ماکادام مصرف شده در سطح راه باید یک آزمایش دانه متر 1000از هر   ب:
عمل آید و ضخامت لایه ماکادام نیز  های پولکی و سوزنی به شکستگی و تعیین درصد سنگدانه

  و گزارش شود.گیری  اندازه
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برای تعیین مقدار مصالح سنگی متوسط (مصالح پرکننده) پخش شده و نیز مصالح سنگی مصرفی   پ:
عمل  متر طول در راه اصلی یک آزمایش سینی به 100هر لایه و از هر  برای آسفالت سطحی، در

  ود.ش متر مربع انجام می 1000هر  که عرض راه زیاد باشد، یک آزمایش در آید. در صورتی
مربع،  متر 5000که عرض راه زیاد باشد، در هر  در هر پانصد متر طول راههای اصلی، و در صورتی  ت:

سنگی مصرفی برای آسفالت  آزمایش ردیف الف بالا روی مصالح سنگی متوسط (پرکننده) و مصالح
  آید. عمل می سطحی به

ها و نوع آزمایشها  گیرد تعداد نمونه سازی با آسفالت سرد یا بتن آسفالتی انجام که رویه در صورتی  ث:
  ترتیب مطابق بند مربوط به آزمایشهای کنترل کیفیت فصلهای هجدهم و بیستم باشد.ه باید ب

که دستگاه نظارت لازم تشخیص دهد علاوه بر آزمایشهای فوق، نسبت به انجام  در صورتی  ج:
  آزمایشهای دیگر نیز باید اقدام شود.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  496

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  



20
  آسفالت گرم 

  





  499 1/5/92 فصل بیستم  ـ  آسفالت گرم

  کلیات 20-1 

بندی شده و فیلر که در کارخانه آسفالت  های شکسته و دانه آسفالت گرم، مخلوطی است از سنگدانه
های معین، مخلوط و به همان صورت گرم برای مصرف در  حرارت داده شده و با قیر گرم در درجه حرارت

  شود.  راه، حمل، پخش و کوبیده می
یکنواخت، کنترل درجه حرارت و رطوبت مصالح و آماده شدن سریع برای عبور دوام زیاد، تولید 

ها،  ها، فرودگاه ها، خیابان باشد که بدون هیچگونه محدودیتی در راه ترافیک، از مزایای آسفالت گرم می
  گیرد. ها مورد مصرف قرار می ها و پارکینگ باراندازها، پایانه

  انواع آسفالت گرم 20-2 

  فالت گرم در قشرهای روسازی راه به شرح انواع زیر است:های آسمخلوط

  (توپکا) 1قشر رویه 20-2-1 

آسفالتی است که در تماس مستقیم با بارهای وارده از ترافیک و عوامل  آسفالت رویه آخرین قشر
گیرد، و لذا باید طوری طرح و اجرا شود که در مقابل اثرات سوء آب، یخبندان، و  جوی محیط قرار می

  ییرات دما از پایایی و مقاومت لازم برخوردار باشد.تغ
فضای   ،بندی ریزتر دارای دانه 3و اساس قیری 2قشر رویه معمولاً نسبت به قشرهای آستر (بیندر)

 بینها در این قشر  باشد. حداکثر اندازه سنگدانه قیر بیشتر می و در نتیجه های آن زیادترخالی سنگدانه
 نوع ترافیک و شرایط آب و هوایی ، توجه به بافت سطحی مورد نیاز که با اشدبمیمیلیمتر  19تا  5/9

بندی به حداکثر و یا حداقل مجاز میل کند،  دانه 8چنانچه درصد رد شده از الک شماره شود.  انتخاب می
  شود. به ترتیب بافت سطحی ریز یا درشت می

                                                                                                                                                                       
1. Wearing Course (Topeka) 
2. Binder Course Mixture 
3. Asphalt Treated Base 
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و تخلیه سریع   1بل لغزندگی،  شیار افتادگیبرای افزایش دوام آسفالت رویه و بهبود مقاومت آن در مقا
یا آسفالت  SMA2توان از یک نوع آسفالت رویه بنام  های سطحی به خارج از عرض سواره رو، می آب

و قیر و فیلر زیادتر نسبت  3بندی گسسته دانه با مصالح سنگی صد در صد شکسته با دانه ماستیک درشت
  به آسفالت گرم معمولی استفاده کرد. 

  (بیندر) قشر آستر 20-2-2 

گیرد.  شکسته قرار میسنگ این قشر بین رویه و قشرهای آسفالتی زیر آن یا بین رویه و قشر اساس 
ها برای آستر  اندازه سنگدانهحداکثر تر از آسفالت رویه و مقدار قیر آن کمتر است. بندی آن درشتدانه

ات در شرایط ترافیک خیلی سنگین، از جمله در میلیمتر متغیر است. گاهی اوق 5/37تا  19معمولاً بین 
با های قشر آستر بندی آنکه بافت سطحی آن مشکلی ایجاد نکند از دانه ها مشروط بر بنادر و اسکله

گرم  و هوای که در مقابل تغییر شکل ناشی از بارهای خیلی سنگینمیلیمتر  25های حداکثر سنگدانه
  شود. تفاده میحساسیت کمتری دارد، برای قشر رویه اس

  اساس قیری 20-2-3 

اسـاس   زیراسـاس یـا   عنوان اولین قشر روسـازی آسـفالتی مسـتقیماً روی قشـر     تواند به این قشر می
تر و مقدار قیر آن کمتر از آسـفالت آسـتر و رویـه    بندی درشتاساس قیری دارای دانهشکسته قرار گیرد. 

میلیمتـر   75میلیمتر و در مـواردی نیـز تـا     50عمولاً تا ها برای این قشر م حداکثر اندازه سنگدانهباشد. می
  قابل اجرا است. 

های نفـوذی  بندی باز به عنوان یک لایه زهکش به منظور تسریع در تخلیه آب از اساس قیری با دانه
در نقـش  هـا  های آسفالت موجـود در بهسـازی  جلوگیری از بازگشت ترک و همچنین به سیستم روسازی

                                                                                                                                                                       
1. Rutting  
2. Stone Matrix Asphalt  
3. Gap graded  
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صـد   در صـد میلیمتـر، متشـکل از مصـالح     50تـا   5/37های  ا حداکثر اندازه سنگدانهب 1لایه جاذب تنش
  کنند.  شکسته، استفاده می

استفاده از اساس قیری جز برای شرایط خاص که باید مستند به توجیه فنی مشـاور طـرح و تصـویب    
د در مشخصات فنـی  بندی چنین مصالحی بر حسب مورد عملکرد بای دانهگردد.  توصیه  نمی ،کارفرما باشد

   خصوصی قید شود.

  2 ماسه آسفالت 20-2-4 

از این دو با قیر خالص تهیه  مخلوطییا ماسه شکسته یا  شسته ماسه آسفالت از اختلاط ماسه طبیعی
اجرا کرد یا  پخش و میلیمتر 15توان در قشرهای به ضخامت حداقل  شود. این مخلوط آسفالتی را می می

های قدیمی و قبل از روکش استفاده نمود. چون مقاومت مارشال  ح در رویهنوان قشر تسطیع از آن به
تر  بندی درشت های آسفالتی گرم و بتن آسفالتی که دانهماسه آسفالت در مقایسه با مقاومت سایر مخلوط

های آن و و سایر ویژگی از ماسه دارند کمتر است، لذا موارد مصرف آن باید به تناسب مقاومت مارشال
  انتخاب شود.، با انواع ترافیک سبک، متوسط و سنگین هاآنه رابط

  3آسفالت متخلخل - 20-2-5 

بندی  این آسفالت از اختلاط قیر خالص اصلاح شده با مصالح سنگی صد در صد شکسته دارای دانه
شود. فضای خالی این  میلیمتر اجرا می  40تا  25باز در کارخانه آسفالت گرم تهیه و با ضخامت حدود 

 یوسازر ستمیس وقشر، جز نیدرصد است. ا 20آسفالت گرم بعد از کوبیده شدن در سطح راه، حدود 
  استفاده کرد. یاصل هیرو نیگزیاز آن بعنوان قشر جا توان یو نم شود یمحسوب نم
های عملکردی آن بستگی دارد،  این آسفالت به یک یا چند مورد از موارد زیر که به ویژگی مزایای
  ود:ش محدود می

  .شود یهای سطحی رویه راه به خارج از عرض سواره رو م باعث تخلیه سریع آب  -

                                                                                                                                                                       
1. Crack Relief Layer 
2. Sand Asphalt 
3. Porous Asphalt 



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  502

  شود.  مانع پدیده ایستابی در سطح راه و در نتیجه ایمنی بیشتر عبور و مرور می  -
  شود.  کاهش پدیده پاشش و پخش آب که موجب افزایش قابلیت دید و ایمنی می  -
کمتر از میزان سر و صدای تولید شده در آسفالت  dB(A)3تولید شده تا حدود  یمتوسط صدا  -

  گرم معمولی است.
های جلوی  رویه آسفالت متخلخل در حالت خشک و حتی بارندگی، مانع از انعکاس نور چراغ  -

  شود که ناشی از عملکرد پخش نور آن است. خودروهای مقابل می
 85ناشی از مصرف حدود شود که  موجب افزایش تاب لغزشی و ضریب اصطکاک سطح راه می  -

  میلیمتر) و صد در صد شکسته آن است.  2درصد مصالح درشت دانه (بیشتر از 
ای که بلافاصله زیر آن قرار  در صورت استفاده از رویه آسفالت متخلخل، لازم است لایه  -
طرح و اقتصادی مشاور  -گیرد عملا نفوذ ناپذیر باشد. استفاده از این آسفالت فقط با توجیه فنی می

اجرا  حلشود، ضمن آنکه مشخصات کامل مصالح، قیر، طرح اختلاط، تولید و مرا تصویب کارفرما اجرا می
آسفالت، باید در مشخصات فنی خصوصی  نیو برنامه دوره نگهداری آن جهت تأمین نیازهای عملکردی ا

  پروژه قید شود. 
ها و براساس فضای سوابق عملکرد آن قیر مصرفی در این مخلوط آسفالتی با توجه به تجربه و مقدار

جدول   2و  1های  بندی قیر برای دانه حداقلشود.  باشد تعیین می درصد می 20خالی مورد نظر که حدود 
های مصرفی و جذب قیر  باشد که با توجه به وزن مخصوص سنگدانه درصد می 5و  5/4، به ترتیب 20-3
خلخل به منظور جلوگیری از روان شدن و جدایش قیر از ها، قابل تغییر است. در طراحی آسفالت متآن

های  زنی از افزودنی در مراحل ساخت، حمل، پخش و غلتک ،نشین شدن آن در آسفالت ها و ته سنگدانه
 3/0شود که مقدار آنها به  تثبیت کننده قیر که شامل انواع خاصی از مواد معدنی یا آلی است، استفاده می

  گردد.  ت محدود میدرصد وزن آسفال 5/0تا 



  503 1/5/92 فصل بیستم  ـ  آسفالت گرم

  1دانهآسفالت ماستیک درشت 20-2-6 

است که از دو بخش  2آسفالت ماستیک درشت دانه، مخلوط آسفالت گرم با دانه بندی گسسته
شامل الیاف سلولزی یا  3های تثبیت کننده ای درشت و ملات پر قیر (مخلوط قیر، فیلر و افزودنی سنگدانه

دانه به  با تماس درشت 4ای درشت سفالتی باید ساختار سنگدانهشود. این مخلوط آمعدنی) تشکیل می
میلیمتر اطلاق   75/4ها به مصالح مانده روی الک  دانهداشته باشد. در این آسفالت، درشت 5دانهدرشت

  توان برای این منظور استفاده کرد. ) نیز می8میلیمتر (شماره   36/2شود، ضمن آنکه از الک  می
های با آمد و شد زیاد  درشت دانه عمدتاً بعنوان قشر رویه در مناطق گرمسیر و راهاز آسفالت ماستیک 

این آسفالت به دلیل استفاده از مصالح سنگی صد در صد شکسته  شود. و بار محوری سنگین استفاده می
 ،یوستههای پ بندی دانه میلیمتر در مقایسه با  75/4های بزرگتر از  و مرغوب، مصرف نسبتاً زیاد سنگدانه

های درشت به یکدیگر که عامل افزایش استحکام و مقاومت آسفالت در مقابل  با ساختار تماس سنگدانه
از پایائی و دوام زیادتری نیز برخوردار  ،شود و مصرف نسبتاً زیاد قیرهای دائم می شیارافتادگی و تغییرشکل

ایستابی، افزایش ضریب  های سطحی، کاهش پاشش آب ناشی از است. ضمن آنکه موجب زهکشی آب
  شود.اصطکاک و مقاومت لغزشی رویه راه نیز می

  ها سنگدانه 20-3 

 ای تهیه و طی دو مرحله جداگانه های درشت رودخانهها از معادن سنگ کوهی یا قلوه سنگ سنگدانه
پس از شکسته شدن، بلافاصله شود. مصالح  و دوار (کوبیت) شکسته می یهای فکشکن در سنگ

دانه و ریزدانه  دانه، میان های مجزا به صورت مصالح درشتشده (با سرند کردن) و در قسمت دیبن دانه
   شود. انبار می(شامل فیلر) 

                                                                                                                                                                       
1. Stone Mastic Asphalt (SMA)  
2. Gap Graded  
3. Stabilizing Additives  
4. Coarse Aggregate  
5. Stone- on- Stone Contact  
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 دارد. تیارجح ،یا نسبت به شن و ماسه و قلوه سنگ رودخانه یاست که مصالح سنگ کوه یهیبد
یا تهیۀ مواد سوزا (انفجاری) که استخراج سنگ از معدن به دلایل مختلف اقتصادی نبوده  در صورتی

ای و برای  توان برای اساس قیری از شکستن مخلوط شن و ماسه درشت رودخانه پذیر نباشد میامکان
  ای استفاده کرد. سنگ رودخانه قلوهشن و رویه و آستر از شکستن 

ونه مصالح سنگی انواع آسفالت گرم باید سخت، محکم، بادوام، تمیز، مکعبی شکل و عاری از هرگ
از  الامکان، حتیهای سست بوده و برای هر قطعه از پروژه مواد آلی، رسی، شیستی، پوشش خاکی و دانه

  باید قبل از مصرف شسته شوند. در صورت لزوم و ریز متوسط ،یک معدن تهیه شده باشد. مصالح درشت

  گرم های آسفالتبندی مخلوط دانه 20-3-1 

-20های جدول درها در روسازی رم با توجه به نوع مصرف آنهای آسفالت گبندی انواع مخلوط دانه
  نشان داده شده است. 4-20 تا 1
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  یهای آسفالتپیوسته مخلوط بندی انواع دانه 1-20جدول 

 درصد وزنی رد شده از هر الک  

  اندازه الک
 7† 6٭ 5 4 3 2 1

اساس 
 قیری

 اساس قیری 
 و آستر

 اساس قیری 
 و آستر

آستر و 
 رویه

 رویه رویه رویه

 - - - - - - 100 اینچ) 2میلیمتر ( 50

میلیمتر ( 5/37
2
1

 - - - - - 100 90-100 اینج) 1

 - - - - 100 90-100 - اینچ) 1میلیمتر ( 25

میلیمتر ( 19
4
 - - - 100 90-100 - 56-80 اینج) 3

میلیمتر ( 5/12
2
1

 - - 100 90-100 - 56-80 - اینچ) 1

میلیمتر ( 5/9
8
 - 90100-100 - 56-80 - - اینچ) 3

 80100-55100-85 44-74 35-65 39-59 23-53 )4میلیمتر (شماره  75/4

 95-65100-32100-67 28-58 23-49 19-45 15-41 )8میلیمتر (شماره  36/2

 85-100 40-80 - - - - - )16ماره میلیمتر (ش 18/1

 70-95 25-65 - - - - - )30میلیمتر (شماره  6/0

 45-75 7-40 7-23 5-21 5-19 5-17 4-16 )50میلیمتر (شماره  3/0

 20-40 3-20 - - - - - )100میلیمتر (شماره  15/0

 9-20 2-10 2-10 2-10 2- 8 1- 7 0- 6 )200میلیمتر (شماره  075/0

 Sand Asphalt ٭
† Sheet Asphalt 
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  یهای آسفالتبندی باز مخلوط انواع دانه 2-20جدول 

  اندازه الک

  وزنی رد شده از هر الک درصد
1  2  3  4  5  6  

 اساس

  قیری
 قیری اساس
  آستر و

 قیری اساس
  آستر و

آستر و 
  رویه

  رویه  رویه

  -  -  -  -  -  100  اینچ) 2میلیمتر ( 50

( میلیمتر 5/37
2
1

  -  -  -  -  100  90-100  اینچ) 1

  -  -  -  100  90-100  -  اینچ) 1( میلیمتر 25

( میلیمتر 19
4
  -  -  100  90-100  -  40-70  اینچ) 3

( میلمتر 5/12
2
  -  100  85-100  -  40-70  -  اینچ) 1

( میلیمتر 5/9
8
  -  85-100  60-90  40-70  -  18-48  اینچ) 3

  100  40-70  20-50  15-39  10-34  6-29  )4 (شماره میلیمتر 75/4

  75-100  10-35  5-25  2-18  1-17  0-14  )8 (شماره میلیمتر 36/2

  50-75  5-25  3-19  -  -  -  )16 (شماره میلیمتر 18/1

  28-53  -  -  0-10  0-10  0- 8  )30 (شماره میلیمتر 6/0

  8-30  0-12  0-10  -  -  -  )50 (شماره میلیمتر 3/0

  0-12  -  -  -  -  -  )100 (شماره میلیمتر 15/0

  0- 5  -  -  -  -  -  )200 (شماره میلیمتر 075/0
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  ٭بندی مخلوط آسفالتی متخلخل دانه 3-20جدول 

  اندازه الک
  الک درصد وزنی رد شده از هر

1  2  

میلیمتر ( 19
4
  -  100  اینچ) 3

میلیمتر ( 5/12
2
  100  90 -  100  اینچ) 1

میلیمتر ( 5/9
8
  90 -  100  60 -  100  اینچ) 3

  30 - 50  15 - 40  )4میلیمتر (شماره  75/4

  5 - 15  4 - 12  )8میلیمتر (شماره  36/2

  2 - 5  2 - 5  )200میلیمتر (شماره  075/0

  بخش داشته باشند با تشخیص دستگاه نظارت مجاز است. عملکردی رضایت های دیگر که سوابق بندی انتخاب دانه٭

 دانه  بندی آسفالت ماستیک درشت دانه 4-20جدول 

  اندازه الک

  درصد وزنی رد شده از هر الک

  حداکثر اندازه اسمی

  میلیمتر 5/12  میلیمتر  20  میلیمتر 25

  -  -  100  میلیمتر  25

  -  100  90 -  100  میلیمتر  19

  100  90 -  100  50 - 88  میلیمتر  5/12

  70 - 95  50 - 80  25 - 60  میلیمتر  5/9

  30 - 50  20 - 35  20 - 28  میلیمتر  75/4

  20 - 30  16 - 24  16 - 24  میلیتر) 36/2(  8شماره 

  (حداکثر) 21  -  -  میلیتر) 18/1(  16شماره 

  (حداکثر) 18  -  -  میلیتر) 6/0(  30شماره 

  (حداکثر) 15  -  -  میلیتر) 3/0(  50شماره 

  8 - 12  8 - 11  8 - 11  میلیتر) 075/0(  200شماره 
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  ها مشخصات سنگدانه 20-3-2 

مطابقت داشته  7-20تا  5- 20 هایباید با جدول(شامل فیلر) های درشت و ریز  مشخصات سنگدانه
  د.باشند، باید از کارگاه خارج شون هاهای این جدولباشد. مصالحی که فاقد ویژگی

  آسفالتی مخلوطهای  مشخصات سنگدانه 5-20جدول 

  شرح
اساس 
 قیری

 رویه آستر
آسفالت 
  ماستیک

 روش آزمایش
AASHTO ASTM 

        دانهمصالح درشت - 1

 T96 C131 ×30 25 30 35 حداکثر سایش به روش لوس آنجلس (درصد)

  T104 C88 8 8 8 12 حداکثر افت وزنی با سولفات سدیم (درصد)

  T104 C88 20 - - -  حداکثر افت وزنی با سولفات منیزیم (درصد)

 T85 C127 2 5/2 8/2 - (درصد) ٭حداکثر جذب آب

 D4791 - 5 15 15 15  †های پهن و درازحداکثر درصد سنگدانه

        مصالح ریزدانه - 2

 T90 D4318 غیرخمیری غیرخمیری غیرخمیری 4  (درصد) PIحداکثر نشایه خمیری 

    25  -  -  -  ثر حد روانی (درصد)حداک

 T104 C88 12 12 12 15 حداکثر افت وزنی با سولفات سدیم (درصد)

    20  -  -  -  حداکثر افت وزنی با سولفات منیزیم (درصد)

 T84 C128 - 5/2 8/2 - (درصد) ٭حداکثر جذب آب

حداقل ارزش ماسه ای (هر یک از دو ماسه طبیعی و ماسه 
 به کارخانه آسفالت (درصد) شکسته)  قبل از ورود

45 50 50 50 T176 D2419 

حداکثر مجاز درصد وزنی ماسه طبیعی نسبت به مصالح رد 
 بندی مربوطه (درصد)دانه 4شده از الک شماره 

25 20 - - - - 

 - M6 - ±25/0 ±25/0  - (درصد) ‡حد رواداری ضریب نرمی نسبت به پایه

 یلرمخلوط مصالح درشت، متوسط ریز و ف - 3
در صورت  200حداکثر نشانه خمیری مصالح رد شده از الک 

  (درصد) عدم استفاده از سیمان یا آهک شکفته به عنوان فیلر 
4 4 4 - T90 D4318 

  یب کارفرما مجاز است.   ص دستگاه نظارت و تصویاستفاده از مصالح سنگی با درصد جذب آب بیشتر برای قشر آستر با توجه به شرایط محیطی و ترافیکی پروژه با تشخ ٭
  باشد. 5باشند که حداکثر طول به حداقل ضخامت آنها بزرگتر از  هایی می های پهن و دراز، سنگدانه دانه †
  100میلیمتر تقسیم بر  15/0و  3/0، 6/0، 18/1، 36/2، 75/4، 5/9های حاصل جمع درصدهای مانده روی الک :ضریب نرمی مصالح ریزدانه ‡
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کند، امکان خردشدن  تجاوز می 30اند. اما وقتی درصد سایش از  بخش داشته ، نتایج رضایتSMAهای های با درصد سایش بیشتر در مخلوط سنگدانهاستفاده از × 
  ها در مرحله تراکم نمونه آزمایشگاهی و یا تراکم در محل، وجود دارد. سنگدانه

  ٭دانه مشخصات شکستگی مصالح سنگی درشت 6-20جدول 

  رحسبآمد وشد ب
EASLs  

  عمق از سطح رویه

  میلیمتر 100بیشتر از   میلیمتر 100کمتر از 

  †درصد شکستگی

106  *3/0 <  0/55‡   --  

106  *1 <  0/65   --  

106  *3 <  0/75  0/50  

106  *10 <  80/85‡  0/60  

106  *30 <  90/95  75/80  

106  *100 <  100/100  90/95  

106  *100≥  100/100  100/100  

درصد و در دو جبهه  100دانه، باید در یک جبهه دانه مصرفی در آسفالت ماستیک درشتدرصد شکستگی مصالح سنگی درشت ٭
  در صد باشد. 90حداقل 

  شود. انجام می ام  یت  اس  یاِ D5821درصد شکستگی مطابق تعیین  †
یعنی شکستگی یک  0/55درصد باشد یا  80درصد و در دو جبهه  85بدین معنی است که شکستگی در یک جبهه باید  80/85 ‡

  درصد و شکستگی دو جبهه مشخصات ندارد. 55جبهه حداقل 
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  میلیمتر)  36/2داری مصالح سنگی ریزدانه (رد شده از الک  مشخصات گوشه  7-20جدول 

  آمد وشد برحسب
EASLs  

  عمق از سطح رویه

  ٭ه در حالت  غیر متراکمدرصد فضای خالی مصالح ریزدان

  میلیمتر 100بیشتر از   میلیمتر 100کمتر از 

106  *3/0  <   --   --  

106  *1  < 40   --  

106  *3  <  40  40  

106  *10  <  45  40  

106  *30  <  45  40  

106  *100  <  45  45  

106  *100≥  45  45  

شود که نتیجه آن معرف درصد  ام  انجام می  یت  اس  یاِ  C1252و مطابق  8ک شماره این آزمایش روی مصالح رد شده از ال ٭

100%شود:  باشد و با رابطه زیر محاسبه می فضای خالی غیرمتراکم مصالح می
/

×
−

=
V

GsbWV درصد فضای خالی)FAA(  

V  ،حجم استوانه آزمایش =W  وزن مصالح داخل استوانه و =Gsb  قیقی مصالح= وزن مخصوص ح  
 های شکسته بیشتر مصالح است. داری و جبهه در صد فضای خالی زیادتر، معرف گوشه  -

 

  تهیه مصالح سنگی 20-3-3 

های آسفالت گرم و بتن درشت و ریز آن که در مخلوط ییک از اجزا مخلوط مصالح سنگی و هر
  نبار شده و سپس مصرف شوند.شود باید با رعایت دقیق مطالب مشروحه زیر تهیه و ا آسفالتی مصرف می

  معادن و آزمایش مصالح 1- 3- 3- 20

 ای و سنگ تعیین شده در مشخصات فنی خصوصی برای عملیات آسفالتی و معادن مصالح رودخانه
شود باید از نظر کمیت و کیفیت و انطباق نتایج حاصله، با  نیز منابعی که توسط پیمانکار پیشنهاد می

آزمایش شوند. مصرف مصالح از هر منبع فقط هنگامی مجاز خواهد بود های مندرج در این فصل ارزش
  که مورد تأیید کتبی دستگاه نظارت قرار گرفته باشد.
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مصالح مصرفی برای عملیات آسفالتی منحصراً باید از یک معدن و از یک جنس و کیفیت انتخاب 
ها با مشخصات انطباق آنبندی مخلوط مصالح سنگی یا  جز در مواردی که جهت اصلاح دانهه شود ب

کاربرد مصالح دیگری توسط دستگاه نظارت ضروری تشخیص داده شود. علاوه بر آزمایشات اولیه جهت 
شناسایی کیفیت مصالح معدن یا معادن انتخاب شده، در صورت لزوم و به تشخیص دستگاه نظارت باید 

  ری نیز اقدام نمود.بردا نسبت به انجام آزمایشات اضافی لازم در حین تولید و بهره

  انبار کردن مصالح 2- 3- 3- 20

نحوی در کارگاه انبار شود که با یکدیگر مخلوط نشده و کیفیت و ه مصالح سنگی درشت و ریز باید ب
  بین نرود. ها از لحاظ مصرف ازمرغوبیت آن
مود. های آجری یا هر وسیله قابل قبول دیگری استفاده ن توان از تیغه کردن مصالح می برای جدا

ها تغییری حاصل بندی آن های آن از یکدیگر جدا نشده و در دانه مصالح را باید طوری انبار کرد که دانه
  کاربرد بولدوزر برای انبار کردن و جمع کردن مصالح قابل قبول نخواهد بود.  نشود.

محل انبار  شود باید جداگانه انبار گردد. عنوان بخشی از مصالح ریز مصرف میه اگر ماسه طبیعی ب
تر از پیرامون آن باشد تا زهکشی آب در بستر زیرین مصالح  تر و برجسته مصالح سنگی باید قدری مرتفع

  سرعت از جسم مصالح به خارج هدایت شوند.ه های سطحی بنحو مطلوبی انجام شده و آبه سنگی ب

  بندی آنها تفکیک مصالح و دانه 3- 3- 3- 20

  شود: ند شده و بشرح زیر تفکیک میها پس از شکسته شدن، سر سنگدانه
  مصالح دانه درشت و متوسط  الف:

باشد  میلیمتر) می 75/4( 4مصالح دانه درشت و متوسط، شامل مصالح باقیمانده روی الک شماره   
  نشان داده شده است. 8-20آسفالتی در جدول  یها ها برای انواع  مخلوطبندی آن که دانه

  مصالح ریزدانه  ب:
باشد که برای رویه از ماسه  میلیمتر) می 75/4( 4انه، مصالح رد شده از الک شماره مصالح ریزد  

بندی  باشد. دانهیبرای آستر و اساس قیری، مخلوطی از ماسه شکسته و ماسه طبیعی م ،شکسته
  نشان داده شده است.  9- 20این مصالح در جدول 
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- مشروط بر آنکه بتوان دانه، 9-20و  8-20های بندی جدول های دیگر، غیر از دانهبندی از دانه  

با تأیید تامین نمود،  4-20تا  1-20های های مخلوط آسفالتی مورد نظر را مطابق جدولبندی
  توان استفاده کرد. دستگاه نظارت می

  فیلر  پ:
 ای دارد. در بندی آن در انواع بتن آسفالتی، اهمیت ویژه انتخاب نوع فیلر، مقدار مصرف و دانه  

دست نیاید ه ب) 200(عمدتاً رد شده از الک  ها به مقدار کافی فیلر که از شکستن سنگدانه صورتی
  به مصالح اضافه شود.از طریق سیلوی جداگانه بایستی فیلر جداگانه تهیه و در کارخانۀ آسفالت 

سایر گرد یا  1، خاکستر بادیهای آهکی، آهک شکفته، سیمانسنگ توان از گرد فیلر اضافی را می  
های زیر  فیلر اضافی مورد استفاده برای آسفالت، باید دارای ویژگی های معدنی تهیه نمود.سنگ
  باشد:

  انطباق داشته باشد. 10- 20بندی آن با جدول  دانه -
  دامنه خمیری آن در صورت عدم استفاده از سیمان و آهک شکفته از چهار درصد تجاوز نکند. -
  )آشتو T21باشد ( یآل یها یفاقد  ناخالص -
 ،شود میلیمتر) که با آزمایش هیدرومتری تعیین می 002/0های کوچکتر از  فاقد مواد رسی (دانه -

  باشد.
شود، باید در محدوده  یم یگیر اندازه EN1097-3فیلر که با آزمایش   2یوزن مخصوص حجم   -  

  متر مکعب قرارگیرد.  یگرم بر سانت 95/0تا  5/0
  شک و فاقد ذرات بهم چسبیده باشد.فیلر در هنگام مصرف باید کاملا خ -  
درصد  50با فضای خالی بیشتر از  دانه بهتر است از فیلرهای معدنی در آسفالت ماستیک درشت -  

شود. تجربه نشان داده است که این فیلرها موجب افزایش ن ) استفادهEN1097-4 طابق(م
  شود. ملات قیری این آسفالت می 3سفتی

                                                                                                                                                                       
1. Fly Ash  
2. Bulk density 
3. Stiffness  



  513 1/5/92 فصل بیستم  ـ  آسفالت گرم

آسفالتی باید توسط دستگاه غبارگیر کارخانه آسفالت از مصالح جدا فیلر موجود در مصالح سنگی   
شده و در سیلوی فیلر، ذخیره و سپس به مقدار مورد نیاز به مصالح اضافه شود. این فیلر باید با 

بندی، مطابقت داشته باشد.  های مشروحه در بندهای فوق به استثنای الزامات مربوط به دانه ویژگی
  تطبیق نماید. آشتو M303عنوان فیلر باید با مشخصات آهک شکفته مصرفی ب

  ماسه طبیعی  ت:
توان از ماسه طبیعی استفاده کرد. ماسه باید  به منظور تأمین کسری میزان مصالح ریزدانه، می  

های  یباشد. ماسه مصرفی بایستی فاقد ناخالص 9-20بندی منظم و پیوسته مطابق جدول دارای دانه
باشد. میزان   5-20بوده و منطبق با مشخصات مصالح ریزدانه جدول  آلی، رسی و مواد نمکی

درصد  20درصد و آستر،  25) در اساس قیری، حداکثر 4مصرف ماسه طبیعی (ردشده از الک شماره 
بندی مخلوط آسفالتی هر یک از این دو نوع آسفالت  دانه 4وزنی کل مصالح ردشده از الک شماره 

باشد. ماسه طبیعی توسط سیلوی سرد جداگانه  عی در قشر رویه مجاز نمیباشد. استفاده از ماسه طبی
کمتر  یا شود. ماسه طبیعی در صورتیکه ارزش ماسه و به میزان تعیین شده وارد کارخانه آسفالت می

   را داشته باشد، باید شسته شود. 5-20از مقادیر جدول 
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   دانه بندی مصالح سنگی درشت دانه 8-20جدول 

  میلیمتر -می اندازه اس
  الک شده از هر درصد وزنی رد

5/37  25  25  19  19  19  19  5/12  5/9  
  بندیدانه شماره                            

  اندازه الک
1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 - - - -   -     -     -     -    100  اینچ) 2( میلیمتر 50 الک

( میلیمتر 5/37 الک
2
1

 - - - -   -     -    100  100  90 -  100  اینچ) 1

   -     -    -    100  100  100  90 -  100  90 -  100  20 - 55  اینچ) 1( میلیمتر 25 الک

( میلیمتر 19الک 
4
  90 -  100  90 -  100   -    20 - 55  0 - 15  اینچ) 3

100   -  
90  

100 100    -   

( میلیمتر 5/12الک 
2
  100  90 -  100 90 -  100   -     -    20 - 55  25- 60  0 - 10   -    )اینچ 1

( میلیمتر 5/9الک 
9
  85 -  100  40 - 70 40 - 70  30 - 65  20 - 55  0 - 15   -    0 - 5  0 - 5  اینچ) 3

  10 - 30  5 - 25 0 - 15  5 - 25  0 - 10  0 - 5  0 - 10   -     -    )4(شماره  میلیمتر 75/4
  0 - 10  0 - 10  0 - 5  0 - 10  0 - 5   -    0 - 5   -     -    )9(شماره  میلیمتر 36/2
  0 - 5  0 - 5   -    0 - 5   -     -     -     -     -    )16 (شماره میلیمتر 18/1

   -     -     -     -     -     -     -     -     -    )50(شماره  میلیمتر 3/0
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  بندی مصالح ریزدانه دانه 9-20جدول 

  اندازه الک
  درصد وزنی

1  2  3  4  5  

میلیمتر ( 5/9
8
  100  100   -     -    100  اینچ) 3

  80 -  100  80 -  100  100  100  95 -  100  )4(شماره  میلیمتر 75/4

  65 -  100  65 -  100  95 -  100  75 -  100  70 -  100  )8 (شماره میلیمتر 36/2

  40 - 80  40 - 80  85 -  100  50 - 74  40 - 80  )16 (شماره میلیمتر 18/1

  20 - 65  20 - 65  65 - 90  28 - 52  20 - 65  )30 (شماره میلیمتر 6/0

  7 - 46  7 - 40  30 - 60  8 - 30  7 - 40  )50 (شماره میلیمتر 3/0

  2 - 30  2 - 20  5 - 25  0 - 12  2 - 20  )100 (شماره میلیمتر 15/0

  -  0 - 10  0 - 5  0 - 5  0 - 10  )200 (شماره میلیمتر 075/0

  بندی فیلر دانه 10-20ل جدو

  درصد وزنی رد شده  اندازه الک
  )16میلیمتر (شماره  18/1
  )30میلیمتر (شماره  6/0
  )50میلیمتر (شماره  3/0
  )200میلیمتر (شماره  075/0

100  
100-97  
100  - 95  
100  - 70  

  قیر 20-4 

طیر مستقیم مواد قیر مصرفی در آسفالت گرم و بتن آسفالتی از نوع قیرهای خالص است که از تق
شود  درجه سانتیگراد گرم می 175که تا  این قیرها باید همگن و فاقد آب بوده و وقتی شود. نفتی تهیه می

شوند  بندی میطبقه 2یا عملکردی 1سازی به دو روش درجه نفوذقیرهای خالص مصرفی در راه کف نکند.
  فصل چهاردهم مطابقت داشته باشد.  2-14و  1-14های ها به ترتیب باید با جدولکه مشخصات آن

                                                                                                                                                                       
1. Penetration Grade 
2. Performance Grade 
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  انتخاب قیر 20-4-1 

بندی  گیرد. در این انتخاب، نوع دانه انتخاب قیر مناسب برای هر پروژه باید مورد توجه خاص قرار
مصالح سنگی مصرفی، شرایط جوی محل اجرای طرح، گروه ترافیک و ضخامت آسفالت موجود از 

  شوند.  عوامل اصلی محسوب می
کلیه پارامترهای موثر از جمله با لحاظ  توسط مهندس مشاور رفی برای هر پروژه بایدنوع قیر مص

 در بندی عملکردی، انتخاب و در مشخصات فنی خصوصی پروژه قید شود.موارد اخیر و براساس طبقه
بندی عملکردی برای برخی مناطق کشور نشان داده شده قیر مناسب براساس طبقه الف-1- 20شکل 
 است.

  
  برای برخی مناطق کشور بندی عملکردیقیر با طبقه الف- 1-20 شکل
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  1الف-1- 20های هواشناسی مورد استفاده در شکل ایستگاهب - 1-20شکل 

، تنها با درخواست کارفرما و در بندی عملکردیجای طبقهه بندی درجه نفوذ باستفاده از قیر با طبقه
  .خواهد بود، مجاز شود)ور بررسی میصورت دارا بودن توجیه فنی (که توسط مهندس مشا

که شرایط  برای شرایط اقلیمی گرم و معتدل ایران مناسب است مگر آن 70/60قیر در اینحالت  
ها، شیب تند راه و حداکثر مطلق ای از قبیل هوای بسیار گرم، ترافیک خیلی سنگین، موقعیت تقاطع ویژه

درجه سانتیگراد  60ممکن است در مواردی بیشتر از  برداری که درجه حرارت قشر آسفالتی در حین بهره

                                                                                                                                                                       

استاندارد و با لحاظ  هايمبتني بر روش اتبراساس مطالع بايدصرفاً جنبه راهنما داشته و مهندس مشاور  ١-٢٠ شكل. ١
بندي عملكردي، تعيين و در مشخصات فني خصوصي پروژه، طبقهنوع قير مناسب براي پروژه را با   موثر، پارامترهايكليه 
  .كندقيد 
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حال مصرف  را ایجاب نماید. به هر 40-50باشد، انتخاب و مصرف قیرهای با درجه نفوذ کمتر مانند 
های محلی و آمارهای مستند های دقیق و بررسیقیرهایی از این قبیل در عملیات آسفالتی باید با آزمایش

  همراه باشد.و معتبر ترافیک و هواشناسی 
  های مختلف تواند راهنمای انتخاب نوع قیر خالص نفوذی در طرح کلی می طوره ب 11-20جدول 
  قرار گیرد. 

  نفوذی راهنمای انتخاب قیرهای خالص 11-20جدول 

  شرایط جوی (متوسط درجه حرارت سالیانه)
  قیر درجه نفوذ

  ترافیک سنگین  ترافیک سبک و متوسط

  85 -  100  120 -  150  درجه سانتیگراد 7هوای سرد: کمتر از 
  60 - 70  85 -  100  درجه سانتیگراد 24تا  7بین  :1هوای گرم

  40 - 50  60 - 70  درجه سانتیگراد 24بیش از  :2هوای خیلی گرم
  

مشخصات قیرهای خالص مصرفی در آسفالت گرم در فصل چهاردهم بطور مشروح بیان شده است. 
های خاص نظیر آسفالت متخلخل یا آسفالت  آسفالت یا اجرای آسفالتبرای حصول کیفیت برتر برای 

توان از قیرهای اصلاح شده بشرح فصل چهاردهم و با تائید دستگاه نظارت  دانه، میماستیک درشت
  استفاده نمود. 

  آزمایش قیر 20-4-2 

ا مشخصات های آن بقیر انتخاب شده قبل از مصرف باید مورد آزمایش قرارگیرد تا مطابقت ارزش
فصل چهاردهم تأیید شود. علاوه بر آن در حین اجرای عملیات آسفالتی نیز هرگاه دستگاه نظارت 

  برداری شده و مجدداً آزمایش شود. تشخیص دهد، باید از قیرهای مخازن کارگاه نمونه

                                                                                                                                                                       
1. Warm 
2. Hot 
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  گرم کردنسازی و حمل قیر، ذخیره 20-4-3 

تخلیه از تانکرهای حمل قیر به زمان در برای حفظ کیفیت قیر و اجتناب از گرمایش مجدد آن 
این . شودحمل قیر به کارگاه وارد ویژه توسط تانکرهای  بایدقیر   های آسفالتی،کارگاهمخازن نگهداری در 

 های روغناز طریق لوله گرمایش یکپارچهمجهز به سیستم بندی شده، باید علاوه بر مخزن عایقتانکرها 
استفاده از شعله مستقیم برای تخلیه قیر به هیچوجه مجاز نبوده و  ی باشند.کننده الکتریکیا گرم یا بخار
نظارت موظف است از تخلیه قیر تانکرهایی که از شعله مستقیم آتش جهت گرم کردن استفاده  دستگاه

  .کندپیمانکار نیز باید از تخلیه قیر چنین تانکرهایی جداً خودداری  .کندجلوگیری  ،کنند می
، منوط سیر و در فصول گرما (بهار و تابستان) یا در صورت کوتاه بودن مسافت حملدر مناطق گرم

توان از تانکرهای معمولی برای حمل قیر ، مینباشدنیازی به گرم کردن قیر در زمان تخلیه  آنکهبه 
ر و حفظ بندی شده برای تخلیه بهتر و آسانتر قیاستفاده از تانکرهای عایقدر این موارد نیز استفاده کرد. 

   شود.در هنگام جابجایی، توصیه می آنکیفیت 
تانکرهای ویژه حمل قیر باید با آخرین معیارهای منتشر شده از سوی مراکز تحقیقاتی رسمی کشور از 

بندی تانکرها جمله مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی انطباق داشته باشند. ضمن آنکه برای عایق
  زم است:لا رعایت موارد زیر،

ی حمل تانکرهابندی های از جنس پشم شیشه و پلیمر برای عایقایقبا توجه به دمای بالا، ع -
ضروری  ،سنگ، سرباره) (پشم  دارای انعطاف لذا استفاده از پشم معدنی باشد. مناسب نمی قیر،
 ق صوتی و ضد آتشیعا ،ق بودن در مقابل حرارتیعلاوه بر عا های پشم معدنی قیعا. است

  .هستندو دارای مقاومت فشاری مناسب نیز بوده 

 .مجاز نیست ،بدلیل مشکلات زیست محیطی مصرف آزبست -

تن  2قیر پس از دوجداره کردن نباید از  حمل به علت محدودیت بار ترافیکی، وزن تانکرهای -
 بیشتر شود.

 ، بایدخارجی یااعم از تولیدات داخلی  مصرفی در تانکرهای حمل قیرعایق محصولات کلیه  -
راه، مسکن و  رسمی کشور از جمله مرکز تحقیقات کز تحقیقاتاگواهینامه فنی از مر اراید

 باشند.شهرسازی 
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های روغن یا  باید از لوله نیز انتقال از مخازن ذخیره به کارخانه آسفالتجهت کردن قیر  برای گرم
شعله مستقیم آتش  کاربرداستفاده شود.  های الکتریکی یا وسایل مناسب و قابل قبول دیگردستگاه ،بخار

موجب سوخته شدن موضعی قیر و در نتیجه کاهش خواص  ،که با بدنه مخازن قیر در تماس باشد
 ،مخازنجدار باید بین شعله و  . در صورت لزوم برای اعمال شعلهباشدشده و مجاز نمیچسبندگی آن 

  ل باشد. یهایی از نوع آجر نسوز حا کوره
کن کارخانه  ها در مخلوط ها و هنگام اختلاط با سنگدانه مخازن و لوله درجه حرارت قیرهای خالص در

بندی پیوسته که از کارخانه به کـامیون   ای تنظیم شود که درجه حرارت آسفالت با دانه آسفالت، باید بگونه
 در تمـام درجه سانتیگراد تجاوز ننماید. در عین حال درجه حرارت قیر نیـز   163شود هیچگاه از  تخلیه می

  درجه سانتیگراد باشد و هنگام گرم کردن، دود نکند. 176حداکثر مراحل تخلیه، ذخیره، انتقال و اختلاط 
سنج در  سنج باشد. یک حرارت قیرکارگاه باید مجهز به حرارت مخازنتانکرهای حمل قیر و همچنین 

سنج  ز باید حرارتشود. در کارخانه آسفالت نی قسمت تحتانی تانکر و دیگری در قسمت فوقانی نصب می
  که در هر زمان بتوان درجه حرارت قیر را کنترل نمود.  طوریه برای قیر نصب شده باشد ب

گردد،  که برای این کار از استخر استفاده شود. در صورتی ذخیره می مخازن قیرها در قیر در کارگاه
د تا قیر کاملاً از گرد و غبار، دیوار و کف استخرها باید بتنی یا با پوشش سیمانی بوده و سرپوشیده باش

ها محفوظ بماند. نقشه مخازن زمینی قیر باید به تأیید دستگاه نظارت برسد.  بارندگی و دیگر آلاینده
  بینی گردد. وسایل گرم کردن قیر باید در کف استخر پیش

  در آسفالت ماستیک کنندههای تثبیتافزودنی 20-5 

-ها، از تثبیت آسفالت ماستیک از سنگدانه 1ا ریزش قیربه منظور جلوگیری از پدیده جدا شدن ی

. مقدار الیاف سلولزی مصرفی بایستی حداقل شودمیهایی نظیر الیاف سلولزی یا معدنی استفاده  کننده 
 12-20های مندرج در جدول  درصد وزن مخلوط آسفالتی یا بیشتر باشد. این الیاف باید با ویژگی 3/0

  مطابقت داشته باشد.

                                                                                                                                                                       

1. Draindown 
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درصد وزن مخلوط آسفالت باشد تا از پدیده  4/0الیاف معدنی، میزان مصرف بایستی حداقل  برای
گیری مقدار  تطبیق نماید. اندازه 13-20ریزش قیر جلوگیری نماید. الیاف معدنی باید با مشخصات جدول 

  آزمایش شود. آشتو T305ریزش قیر باید با روش 

  مشخصات الیاف سلولزی 12-20جدول 

  شخصاتم  آزمایش
  بندی:دانه

  ٭ ALPineبندی به روش  :  دانهAروش         

  طول الیاف  -
  میلیمتر) 15/0(100درصد عبوری از الک نمره   -

  
  اینچ) 25/0میلیمتر ( 6حداکثر 

80-60  
  ٭Screen بندی به روش  : دانهBروش          

 طول الیاف  -

 میلیمتر) 85/0( 20درصد عبوری از الک نمره   -

 میلیمتر) 425/0( 40درصد عبوری از الک نمره   -

  میلیمتر) 106/0( 140درصد عبوری از الک نمره   -

  
  اینچ) 25/0میلیمتر ( 6حداکثر 

95-75  
75-55  
40-20  

 (non volatiles)  13 -23  ٭درصد خاکستر

 PH5/6  - 5/8٭  

  برابر وزن الیاف  0/4  - 0/6  ٭جذب روغن

  وزنی درصد 5کمتر از   ٭درصد رطوبت

  انجام شود. MP8باید مطابق شرح زیرنویس جدول مشخصات الیاف سلولزی در آشتو  ههای مربوطآزمایش ٭

  مشخصات الیاف معدنی 13-20جدول 

  مشخصات  آزمایش

 ٭طول الیاف

  ٭ضخامت

  اینچ) 25/0میلیمتر ( 6 ،حداکثر متوسط نتایج آزمایش
  اینچ) 0002/0میلیمتر ( 005/0  ،حداکثرمتوسط نتایج آزمایش

  ) 3( یافیر الیمواد غ

  میلیمتر) 25/0(  60درصد عبوری از الک نمره 
  میلیمتر) 063/0(  230درصد عبوری از الک نمره 

  
95-85  
80- 60  

  انجام شود.  MP8آشتو  یاف معدنلیس جدول مشخصات ایرنوید مطابق شرح زیبا مربوطه یهاشیآزما ٭
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گیری  های دقیق از پیش اندازه کننده، این مواد باید در پیمانه یتدر شرایط استفاده از مواد افزودنی تثب
کن اضافه شود. تغییر در وزن این مواد موجب تغییر در خواص و کارایی مخلوط  شده به واحد مخلوط

های سلولزی استفاده شود، این مواد نباید قبل از مصرف در  شود. در صورتیکه از افزودنی آسفالتی می
کننده در ر گیرند. به هر حال دستورالعمل کارخانه تولید کننده مواد افزودنی تثبیتمعرض رطوبت قرا

ارتباط با دوره زمانی تخلیه مصالح سنگی، فیلر، افزودنی (دوره اختلاط خشک) و نهایتاً مدت زمان 
     حدودوقتی دوره اختلاط خشک از اندازه لازم ( اختلاط با  قیر (اختلاط تر)، باید دقیقاً رعایت شود.

آید که موجب تغییر  یده و آمیخته با فیلر در مییها به شکل پودر سا ثانیه) تجاوز کند، افزودنی 40-35
  شود. کیفیت و کارایی آسفالت می

  های آسفالتیطرح مخلوط 20-6 

  هدف 20-6-1 

ط ترین مخلو ترین و با صرفه گرم و بتن آسفالتی، انتخاب مناسب های آسفالتهدف از طرح مخلوط
  :های آسفالتی تأمین نمایدهای زیر را برای پوششمصالح سنگی و قیر است که ویژگی

  را تأمین نماید. قیر کافی داشته باشد تا ثبات و دوام آن  :الف
  تحمل کند. ای باشد که بار ناشی از ترافیک را بدون تغییر شکل آن به اندازه استحکام  :ب
مین شده باشد تا با افزایش درجه حرارت محیط و تراکم تأ آسفالت کوبیدهفضای خالی کافی در   :پ

سنگین که بیشترین افزایش آن در اولین تابستان پس از اجرا  اضافی ناشی از عبور و مرور ترافیک
، قیرزدگی و افت مقاومت پیدا نکند و در عین حال این فضای خالی در حدی باشد که موجب است

  الت نگردد.به جسم آسف ی بیش از حدنفوذ آب و هوا
بطوریکه به آسانی پخش و کوبیده شده و سبب جدا شدن مصالح از  را داشته باشدکارآیی کافی   :ت

  یکدیگر یا کمبود مقاومت نگردد. 
های آن بتواند ضریب اصطکاک کافی را در شرایط  بافت سطحی آسفالت رویه و سختی سنگدانه  :ث

  جوی نامناسب تأمین کند.
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  های طرحروش 20-6-2 

  استاندارد شده زیر کاربرد دارد: هایآسفالتی روش گرم و بتن های آسفالتطرح مخلوطدر 
که هم جهت تهیه طرح اختلاط و هم کنترل عملیات آسفالتی برای  T245 روش مارشال  :الف

  .بندی متراکم و پیوسته کاربرد دارد میلیمتر و دانه 25های با حداکثر اندازه  سنگدانه
 50های با حداکثر اندازه  که برای سنگدانه ایِ اس تی امD5581  رشالروش اصلاح شده ما  :ب

  سانتیمتری کاربرد دارد. 15های میلیمتر و با قالب
ارائه گردیده است. از این روش پس از  که توسط آشتو به صورت استاندارد 1روش تحقیقات شارپ  :پ

  توان استفاده کرد. راه، می فنی عالی پذیرش آن توسط شورای
های  و مطابق با روش 2چرخشی کننده طرح اختلاط آسفالت ماستیک با استفاده از دستگاه متراکم ت:

MP8  وPP41 شود. آشتو، معادل سطح یک روسازی ممتاز انجام می  

  گرم های آسفالتیمشخصات فنی مخلوط 20-7 

  های آسفالت گرم باید مطابق با شرایط زیر باشد:مشخصات فنی مخلوط

  ندیب دانه 20-7-1 

 4-20 تا 1-20هایهای جدولبندی های آسفالت گرم بر حسب مورد با یکی از دانهبندی مخلوط دانه
  بندی باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود. هر پروژه نوع دانه در مطابقت داشته باشند.

  مشخصات فیزیکی و مقاومتی 20-7-2 

طرح  T245) که با روش مارشال 1-20ل بندی جدو مشخصات فیزیکی و مقاومتی آسفالت (با دانه  :الف
  منطبق باشد. 14-20با جدول شماره باید شده باشد 

                                                                                                                                                                       
1. Strategic Highway Research Program (SHRP) 
2. Superpave Gyratory Compactor (SGC) 
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سانتیمتری  15های و قالب D5581 با روش مارشال اصلاح شدهمخلوط آسفالتی که  در صورتی  ب:
طرح شده باشد،  1-20بندی جدول  انستیتو آسفالت) با دانه MS-2 (به شرح آخرین چاپ نشریه

  مطابقت نماید. 15-20ل شماره باید با جدو
پ: در صورتی که مخلوط آسفالتی با روش تحقیقات شارپ طرح شده باشد، مشخصات فیزیکی و 

  مقاومتی مربوط به آن باید در مشخصات فنی خصوصی پروژه قید شود.
  مطابقت داشته باشد. 17-20های جدول  مشخصات فنی آسفالت ماستیک باید با ویژگی  :ت

  الی مصالح سنگیفضای خ 20-7-3 

خالی مصالح  ، فضایD5581 یا T245های روشیک از  و هر 1-20بندی جدول  با استفاده از دانه
  باشد. 16- 20سنگی مخلوط آسفالتی مطابق با جدول 

  درجه حرارت آسفالت گرم و درجه نفوذ قیر 20-7-4 

واحد مخلوط کننده یا  گرم که بلافاصله بعد از تخلیه از کارخانه آسفالت (از های آسفالتمخلوط
  :باید با خصوصیات زیر منطبق باشندشوند  گیری می سیلوی نگهداری) به داخل کامیون نمونه

بندی جدول  دارای دانه و قیرهای امولسیونی قیرهای خالص های آسفالت بادرجه حرارت مخلوط  الف:
یا آسفالت ماستیک  )3-20و  2-20های های باز (جدولبندی (متراکم و پیوسته) یا دانه 20-1

 ، نباید خارج از محدوده زیر باشد:)4-20دانه (جدول درشت

120 - 163 درجه سانتیگراد -با قیرهای خالص های متراکم و پیوسته بندیدانه
105 - 127 درجه سانتیگراد - با قیرهای خالص های بازبندیدانه
  105 – 127    درجه سانتیگراد - و پبوسته با قیرهای امولسیونی های بازبندی دانه

  150 – 175        درجه سانتیگراد - دانهآسفالت ماستیک درشت
از  خارج های آسفالتی بر حسب نوع قیر مصرفی نبایداز مخلوط بی شدهدرجه نفوذ قیر بازیا  :ب

  معیارهای زیر باشد:
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  مساوی یا بیشتر از: بی شدهدرجه نفوذ قیر بازیا    درجه نفوذ قیر اصلی
50/40    22  
70/60    31  
100/85    40  
150/120    50  
300/200    74  

 
گیری مخلوط آسفالتی  و روش نمونهایِ اس تی ام  D1856 روش آزمایش بازیافت قیر باید مطابق  

  .باشدایِ اس تی ام  D3515 و نگهداری آن تا موقع آزمایش مطابق

 )T245(آشتو  با روش مارشالهای آسفالتی گرم مشخصات فیزیکی و مقاومتی مخلوط 14-20جدول 

  شرح
  ترافیک سنگین

107 ≥ EAL ٭  
  ترافیک متوسط

107 < EAL < 104  
  ترافیک کم

104 ≤ EAL 
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر  حداقل

 35 35 50 50 75 75 ها در دو طرف نمونهتعداد ضربه - 1

 - 350 - 550 - 800 مقامت مخلوط بر حسب کیلوگرم - 2

 5/4 2 4 2 5/3 2 بر حسب میلیمترروانی  - 3

 5 3 5 3 5 3 درصد فضای خالی آسفالت قشر رویه - 4

 6 3 6 3 6 3 درصد فضای خالی آسفالت آستر - 5

 8 3 8 3 8 3 درصد فضای خالی اساس آسفالتی - 6

 80 70 78 65 75 60 درصد فضای خالی پر شده با قیر - 7

 مراجعه شود 16- 20جدول به   )VMAها (حداقل فضای خالی سنگدانه - 8

  مجموع محورهای استاندارد در دوره طرح ٭   
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  D5581های آسفالت گرم با روش مارشال اصلاح شده مشخصات فیزیکی و مقاومتی مخلوط 15-20جدول 

 شرح
  ترافیک سنگین

107 ≥ EAL ٭  
  ترافیک متوسط

107 < EAL < 104  
  ترافیک کم

104 ≤ EAL 
 حداکثر  حداقل حداکثر  حداقل حداکثر  حداقل

 53 75 112 هاتعداد ضربه - 1

 - 790 - 1240 - 1800 مقاومت مخلوط بر حسب کیلوگرم - 2

 8/6 3 6 3 3/5 3 روانی بر حسب میلیمتر - 3

 5 3 5 3 5 3 درصد فضای خالی آسفالت قشر رویه - 4

 6 3 6 3 6 3 درصد فضای خالی آسفالت آستر - 5

 8 3 8 3 8 3 درصد فضای خالی اساس آسفالتی - 6

 80 70 78 65 75 60 درصد فضای خالی پر شده با قیر - 7

 مراجعه شود 16- 20به جدول   )VMAها (حداقل فضای خالی سنگدانه - 8

  مجموع محورهای استاندارد در دوره طرح ٭   

  فضای خالی مصالح سنگی 16-20جدول 

  حداکثر اندازه اسمی مصالح
  فضای خالی آسفالت با مقادیردرصد فضای خالی مصالح سنگی برای 

  درصد 5  درصد 4  درصد 3

میلیمتر ( 63الک 
2
1

  11  10  9  اینچ) 2

  5/11  5/10  5/9  اینچ) 2میلیمتر ( 50الک 

میلیمتر ( 5/27الک 
2
1

  12  11  10  اینچ) 1

  13  12  11  اینچ) 1میلیمتر ( 25الک 

میلیمتر ( 19الک 
4
  14  13  12  اینچ) 3

میلیمتر ( 5/12الک 
2
  15  14  13  اینچ) 1

میلیمتر ( 5/9الک 
8
  16  15  14  اینچ) 3

  18  17  16  )4میلیمتر (الک شماره  75/4الک 

  21  20  19  )8میلیمتر (الک شماره  36/2الک 

  5/23  5/22  5/21  )16شماره میلیمتر (الک  18/1الک 
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  با دستگاه متراکم کننده چرخشی روسازی ممتاز   SMAهای آسفالتی  مشخصات فنی مخلوط  17-20جدول 

  روش آزمایش  مشخصات  آزمایش

 انستیتو آسفالت MS-2نشریه   ٭ 4  (Va)درصد فضای خالی 

 لتانستیتو آسفا MS-2نشریه   17حداقل   (VMA)درصد فضای خالی مصالح سنگی 

دانه آسفالت درصد فضای خالی بخش درشت
(VCAMIX)‡  

باید کمتر از درصد فضای خالی بخش 
دانه مخلوط مصالح سنگی در حالت  درشت
باشد تا تماس دائم  ‡(VCADRC) خشک

  .سنگدانه به سنگدانه تأمین شود

AASHTO MP 8 
AASHTO PP41 

اشباع به  1نسبت مقاومت کششی غیر مستقیم
  درصد  6±1لی خشک در فضای خا

 AASHTO T283   75/0حداقل 

 AASHTO T305  3/0حداکثر   زش قیر از سنگدانه در دمای تولید (درصد)یر
  AASHTO T164  درصد 6حداقل   †درصد قیر

درصد در  4توان کمتر از  تراکم را میدرصد فضای خالی مخلوط آسفالت م ،های با میزان آمد و شد سبک یا در شرایط آب و هوائی سرد برای راه ٭
  درصد باشد.  3نظر گرفت، لیکن در هیچ حالتی این میزان نبایستی کمتر از 

  بندی گسسته و مقدار نسبتاً زیاد فیلر در آسفالت ماستیک است. های آسفالت گرم، دانهعلت مصرف زیاد قیر نسبت به سایر مخلوط †
  :VCADRC 3و  2VCAMIXروش محاسبه ‡

                                                                                             
CA

CA

mb
)MIX( P

G
G100VCA 




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−=                                                                  

Gmb -  وزن مخصوص حقیقی نمونه متراکم آزمایشگاهی (آشتوT-166(  
 GCA- مخصوص حقیقی مصالح درشت دانه (آشتو  وزنT-85       ( 

PCA - دانه در مخلوط  درصد مصالح درشتSMA  
                                                                                     100

G
GVCA

WCA

SWCA
DRC ×

−
=

γ
γγ                           

sγ-  دانه خشک در آزمایش میله خورده حجم مصالح درشتوزن واحدT-19 آشتو برحسب کیلوگرم بر مترمکعب  

wγ - ) کیلوگرم بر مترمکعب) 998وزن واحد حجم آب  

                                                                                                                                                                       
1. Tensile Strength Ratio (TSR) 
2. Voids in Coarse Aggregate of the Compacted Mixture  
3. Voids in Coarse Aggregate in Dry-Rodded Condition  
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  های آسفالتی در برابر آبدوام مخلوط 20-7-5 

ها در این مخلوط حاصل از اشباع و مقاومت های آسفالتی و کاهش چسبندگیثیر آب بر مخلوطأت
ها  این مشخصه .و نتایج مطابق مشخصات زیر باشد شود های استاندارد کنترلبرابر آب باید با آزمایش

  عنوان ضوابط طراحی لحاظ شود. های آسفالتی بهباید در طرح آزمایشگاهی مخلوط
 T165یا  ایِ اس تی امD1075 نسبت مقاومت فشاری اشباع به مقاومت فشاری خشک با روش    الف:

  درصد باشد. 75نباید کمتر از   آشتو
آشتو  T283های خشک با روش  های اشباع به نمونه نمونهغیر مستقیم  1نسبت مقاومت کششی   ب:

  درصد نباشد. 75کمتر از 
ساعت در شرایط مستغرق در داخل  24نسبت متوسط مقاومت سه نمونه آزمایشگاهی مارشال که    :پ

دقیقه  40تا  30قرار گرفته باشند به متوسط مقاومت سه نمونه دیگر که درجه سانتیگراد  60±1آب 
نگهداری  60±1ساعت در گرمخانه الکتریکی با حرارت  2درجه سانتیگراد یا  60±1در داخل آب 

  باشد. درصد 75شود، نباید کمتر از 
 یها باشند (از جمله سنگ یم 2یدر آسفالت که مستعد پدیده عریان شدگ یمصرف یمصالح سنگ

الف تا پ  فوق مورد آزمایش  ی)، باید قبل از مصرف از نظر تأمین معیارهایقلیائ -یو سیلیس یسیلیس
قرار گیرند تا در صورت لزوم و تشخیص دستگاه نظارت از آهک شکفته، سیمان، فیلر مناسب یا 

  ، استفاده شود. یسطح یها کننده از نوع فعال  یآل یشیمیای یها یافزودن

  موثر ت وزنی فیلر به قیرنسب 20-7-6 

بندی پیوسته باید  های آسفالتی با دانهبرای مخلوط 3موثر نسبت درصد وزنی فیلر به درصد وزنی قیر
  :آید دست میه از رابطه زیر ب موثرباشد. درصد قیر  6/0-2/1بین 

s
ba

bbe P
100
PPP -=  

                                                                                                                                                                       
1. Indirect Tensile Strength 
2. Stripping 
3. Effective Asphalt Content 
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  که در آن:

bep-  وط آسفالتیمخل موثرقیر وزنی درصد  

bp-  قیر بر حسب مخلوط آسفالتیوزنی درصد  

bap-  جذب قیر مصالح سنگیوزنی درصد  

sp-  وزنی مصالح سنگی در مخلوط آسفالتیدرصد  

  1های شیاریمقاومت در مقابل تغییر شکل 20-7-7 

های شیاری  های آسفالت گرم در مقابل پدیده تغییر شکل ومت مخلوطضوابط و معیارهای فنی مقا
 یآسفالت، با توجه به شرایط خاص هر پروژه توسط مهندس مشاور طرح تعیین و در مشخصات فن

  مطابقت داشته باشند.  T324شود. روش این آزمایش باید با مشخصات آشتو  یقید م یخصوص

  ماسه آسفالت 20-7-8 

ر آسفالتی در تراز بیش از ده سانتیمتر نسیت به رویه نهایی قرارگیرد، مشخصات در صورتیکه این قش
ها بشرح ضربه در هر طرف نمونه 50آشتو و با اعمال  T245و معیارهای فنی آن براساس روش مارشال 

خواهد بود. در شرایطی که این آسفالت در تراز کمتر از ده سانتیمتر قرار گیرد، باید با  18-20جدول
  مطابقت داشته باشد. 14-20 جدول ابطضو

درصد فضای خالی  18چنانچه ماسه آسفالت به عنوان قشر اساس آسفالتی مصرف شود، تجاوز از حد 
  بلامانع است.  ،های آن با مشخصات منطبق باشد مشروط بر آنکه سایر ارزش 18-20بشرح جدول 

  مشخصات فنی ماسه آسفالت 18-20جدول 

  کیلوگرم 180حداقل   ضربه 50مقاومت با  - 1

  5حداکثر   نرمی بر حسب میلیمتر - 2

  درصد 18و حداکثر  3حداقل   فضای خالی - 3

  مراجعه شود 15- 20به جدول   فضای خالی مصالح سنگی - 4

                                                                                                                                                                       
1. Rutting 
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  هارواداری 20-7-9 

بندی کارگاهی طرح  های بتن آسفالتی گرم نسبت به دانه بندی و میزان قیر مخلوط های دانه رواداری
  باشد.  19-20د مطابق جدول یبا ،و قیر بهینه طرح اختلاط

  بندی کارگاهی و قیر حدود رواداری دانه 19 -20جدول 

  درصد رواداری  ها و قیراندازه الک

    ها:الک

2میلیمتر ( 5/12
  ± 8  اینچ) و بزرگتر  1

8میلیمتر (  5/9
  ± 7  )4تر (شمارهمیلیم  75/4اینچ) و  3

  ± 6  )16میلیمتر (شماره   18/1)  و 8میلیمتر (شماره  36/2
  ± 5  )50میلیمتر (شماره  3/0)  و 30میلیمتر (شماره  6/0

  ± 4  )100میلیمتر (شماره  15/0
  ± 3  )200میلیمتر (شماره  075/0

    رواداری قیر نسبت به قیر بهینه:
  ± 5/0  اساس قیری

  ± 4/0  آستر
  ± 3/0  رویه

  طرح اختلاط آزمایشگاهی 20-8 

آسفالت مورد نظر با رعایت مراحل زیر  آزمایشگاهیطرح اختلاط ، قبل از شروع عملیات آسفالتی
  توسط آزمایشگاه تهیه شود:

  بندی کارگاهی دانه انتخاب 20-8-1 

ر آماده ریز و فیل متوسط، بندی مشخصی است که با توجه به مصالح درشت، بندی کارگاهی، دانه دانه
  ، باید توسط پیمانکار به نحوی تهیه شود که شرایط زیر را داشته باشد:در کارگاه شده
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به موازات دو حد فوقانی و تحتانی  نبه پایی 8بندی مشخصات، قرار گرفته و از الک  در داخل دانه  الف:
  بندی انتخابی باشد. دانه

اشته باشد تا موجب افزایش فضای خالی فاصله د 1الامکان از نمودار معرف حداکثر چگالی حتی  ب:
  دوام آسفالت گردد. شمصالح سنگی در حد مطلوب و در نتیجه مصرف قیر بیشتر برای افزای

  با شرایط ترافیک، آب و هوا، موقعیت مسیر (کوهستانی، تپه ماهور، هموار) هماهنگی داشته باشد.  پ:
بندی پیشنهادی پیمانکار  به دانه 19- 20 های مندرج در جدولپوشش حاصل بعد از اعمال رواداری  ت:

  بندی اصلی واقع شود. شود، داخل دانه نامیده می» بندی کنترل کارگاهی پوشش دانه«که 
محاسبه بندی مصالح تفکیک شده در کارگاه  اساس کلیه نتایج قابل قبول حاصل از آزمایش دانه بر  ث:

  گردد.
معرف اخذ شده از هر  های غیر متغیر، منفرد و نمونهاساس نتایج آزمایشات  فرمول کارگاهی که بر  ج:

  یک از مصالح محاسبه شود، قابل قبول نخواهد بود.
بندی کارگاهی باید معرف بیش از  مصالح مورد استفاده در تعیین دانه یبندی جزء یا اجزا نتایج دانه  چ:

فالتی در پروژه های آسدرصد حجم کل مخلوط مصالح سنگی مورد نیاز برای هریک از مخلوط 25
  باشد.

بندی کارگاهی کلیه نتایج آزمایشگاهی روی مصالح را که  پیمانکار موظف است ضمن پیشنهاد دانه  ح:
  همراه دلایل توجیهی انتخاب آن به دستگاه نظارت تسلیم نماید.ه ها انجام شده بطی تولید آن

  برداری نمونه 20-8-2 

باید از سیلوهای گرم کارخانه آسفالت و با رعایت شرایط برداری برای طرح اختلاط آزمایشگاهی  نمونه
  زیر صورت گیرد:

و ریز آماده و تفکیک شده در کارگاه که منطبق با مشخصات این فصل  ، متوسطمصالح درشت :الف
وضعیت دریچه سیلوهای سرد  باشد، هریک باید جداگانه به سیلوهای سرد کارخانه تغذیه شود.

                                                                                                                                                                       
1. Maximum Density Curve (Fuller Curve) 
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ز هر یک به نسبت معین مصالح وارد کارخانه شده و پس از حرارت گردد که ا طوری تنظیم می
  گرم کارخانه منتقل شود. یلوهایدیدن و سرند شدن به س

ضمن تغذیه جداگانه آن به  ،عنوان بخشی از مصالح ریزدانه به کار روده چنانچه ماسه طبیعی ب  :ب
نظیم شود که منطبق با نحوی ته کننده ب سیلوهای سرد مربوط، نسبت تغذیه آن به واحد خشک

  نسبت وزنی مندرج در مشخصات برای کل مخلوط آسفالتی باشد.
به تغذیه مصالح به سیلوهای سرد و فعالیت آزمایشی کارخانه باید آنقدر ادامه پیدا کند تا کارخانه   پ:

  شرایط عادی و عملکرد یکنواخت خود برسد. در چنین حالتی از هر یک از سیلوهای گرم در 
برداری از سیلوها باید با  شود. نمونه دقیقه و در هر نوبت، دو نمونه برداشته می 15ت به فاصله دو نوب

  وسایل خاص تعبیه شده توسط کارخانه انجام گیرد.
گیرد تا  های اخذ شده در هر مرحله آزمایش، در آزمایشگاه محلی مقیم مورد آزمایش قرار می نمونه :ت

های اخذ شده از هر سیلوی گرم و فیلر (در صورت لزوم)  نمونه بندی اطمینان حاصل شود که دانه
  در هر مرحله، مشابه و یکنواخت بوده است.

بندی مصالح در هر دو  ید یکنواختی دانهؤشرح فوق مه چنانچه آزمایشات انجام شده در کارگاه ب  ث:
از هر یک از  گیری و نیز انطباق آنها با مشخصات مندرج در این فصل باشد، باید نوبت نمونه

برداری و جهت تهیه  کیلوگرم نمونه 25سیلوهای گرم ضمن ادامه مرحله آزمایشی کارخانه حداقل 
که به فیلر جداگانه علاوه بر فیلر حاصل از  طرح اختلاط به آزمایشگاه ارسال شود. در مواردی

گیری از فیلر  مونهبندی منطبق با مشخصات نیاز باشد، ن دستگاه غبارگیر کارخانه برای تأمین دانه
  کیلوگرم). 10موجود در انبار مسقف کارگاه باید انجام گیرد (حداقل 

 T40قیر مورد مصرف در طرح نیز باید از مخازن ذخیره کارگاه و با توجه به روش آشتو   ج:
  ).گرمکیلو 10برداری شود (حداقل  نمونه

یندگان دستگاه نظارت، پیمانکار و فیلر و قیر باید با حضور نما ،گیری مصالح سنگی گرم نمونه :چ
  آزمایشگاه مقیم انجام گیرد.
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  طرح اختلاط تهیه 20-8-3 

های سنگی و قیر به  بندی کارگاهی نسبت به ارسال نمونه دستگاه نظارت در صورت تصویب دانه
اختیار  شرح زیر دره نیاز تهیه طرح را ب آزمایشگاه جهت تنظیم طرح اختلاط اقدام و اطلاعات مورد

  دهد: زمایشگاه قرار میآ
  های اخذ شده از سیلوهای گرم، فیلر و قیر. مشخصات هریک از نمونه  الف:
شرح آنچه که در مشخصات فنی خصوصی تصریح شده است (روش ه روش طرح اختلاط، ب  ب:

  های دیگر).مارشال معمولی یا مارشال اصلاح شده یا روش
لوط آسفالتی مورد طرح (رویه، آستر، اساس کلیه معیارهای فنی مربوط به نوع مشخصات مخ  پ:

  شرح جداول مربوط.ه قیری)، ب
  های آزمایشگاهی. ها برای کوبیدن نمونه تعداد ضربه  ت:

 MS-2اساس اطلاعات فوق ضمن کاربرد دستورالعمل آخرین چاپ نشریه  آزمایشگاه بر  
دستگاه نظارت یر به کارفرما یا شرح زانستیتو آسفالت نسبت به تنظیم طرح اختلاط اقدام و نتیجه را به 

  :نماید اعلام می
  بندی هر یک از مصالح سنگی درشت، متوسط و ریز و فیلر به صورت جداگانه منحنی دانه   الف:
و قیر مطابق جدول مربوط در  7-20تا  5-20های  نتایج آزمایشات مصالح سنگی به شرح جدول  ب:

  فصل چهاردهم
ای درشت، متوسط، ریز و فیلر مصرفی در طرح اختلاط و مقایسه ه درصد وزنی هر یک از سنگدانه  پ:

    1- 8-20بندی کارگاهی پیشنهادی پیمانکار به شرح بند  بندی حاصل با دانه دانه
  ترین درصد قیر نسبت به کل مخلوط مناسب  ت:
  درصد فضای خالی آسفالت کوبیده شده  ث:
    (VMA)ها  سنگدانه یدرصد فضای خال  ج:
  (VFB)شود  هایی که با قیر پر می خالی سنگدانهدرصد فضای   چ:
  استحکام مارشال  ح:
  روانی مارشال  خ:
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  یمیانگین وزن مخصوص حقیقی مخلوط مصالح سنگ   د:
  یدرصد جذب قیر مصالح سنگ  ذ:
  برحسب مورد 7-20سایر خصوصیات مخلوط آسفالتی طرح با قیر بهینه بشرح بند   ر:

  یشگاهیکنترل نتایج طرح اختلاط آزما 20-8-4 

نماید. پیمانکار  دستگاه نظارت، طرح اختلاط فوق را جهت تهیه آسفالت آزمایشی به پیمانکار ابلاغ می
اندازی کارخانه آسفالت و تولید مخلوط آسفالتی براساس طرح و مصرف آن در قطعه یا قطعات  به راه

ها با  یج حاصل از آزمایش این نمونهکند و نهایتاً نتا گیری از آسفالت این قطعات اقدام می آزمایشی و نمونه
  شود. های طرح اختلاط آزمایشگاهی مقایسه می داده

های طرح اختلاط  با مشخصه آزمایشی های مخلوط آسفالتیچنانچه در این مقایسه، انطباق ویژگی
بینی شده در مشخصات به تأیید دستگاه نظارت برسد، طرح اختلاط برای  های پیشضمن رعایت رواداری

منظور هماهنگی   این صورت باید نسبت به انجام اصلاحات لازم به شود. در غیر را به پیمانکار ابلاغ میاج
های کنترل کیفیت با معیارها و مشخصات فنی تضمین بین طرح و تولید اقدام تا انطباق نتایج آزمایش

  ی عملیات اجرایی قرار گیرد.شود. و نهایتاً فرمول کارگاهی اصلاح شده بعد از تأیید دستگاه نظارت، مبنا
پروژه ابلاغی دستگاه نظارت تهیه و اجرا  یپیمانکار باید آسفالت را براساس مشخصات مخلوط آسفالت

  های تهیه شده که خارج از مشخصات باشند، مورد قبول نخواهد بود.  کند. آسفالت
د،  فرمول کارگاهی دلیل محل معدن تغییر نماید و مشخصات مصالح نیز تغییر کن چنانچه به هر

های مصرفی حتی در یک  جدید باید تهیه شود. نظر به اینکه امکان تغییر نوع و وزن مخصوص سنگدانه
که دستگاه نظارت تشخیص دهد، از  یماه یکبار یا در هر بازه زمان 2معدن هم وجود دارد، لذا هر 

کنترل وزن مخصوص و میزان برداری شده و جهت  های مخازن گرم کارخانه آسفالت، نمونه سنگدانه
  گردد.  جذب قیر به آزمایشگاه مجاز ارسال می

بیش  ی، اختلافیبا نتایج قبل یمخلوط مصالح سنگ یکه نتایج جدید وزن مخصوص حقیق در صورتی
  داشته باشد، باید نسبت به تهیه طرح اختلاط جدید اقدام شود.  04/0از 
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  کارخانه آسفالت 20-9 

بتن آسفالتی را باید با کارخانه آسفالت که ظرفیت و مشخصات آن متناسب با مخلوط آسفالت گرم یا 
. کارخانه باید آنچنان طرح شده باشد که بتواند آسفالت یکنواخت کردحجم عملیات مورد پیمان باشد تهیه 

  .کندمنطبق با مشخصات فنی را تولید 
و شرایط مشروحه در  تی ام ایِ اس D995یا  M156با مشخصات آشتو کارخانه آسفالت گرم باید 

باشد. در هر حال نوع و مشخصات کارخانه باید  ، مطابقت داشته و کاملاً اتوماتیک یا دیجیتالیاین فصل
قبل از استقرار و نصب به تصویب دستگاه نظارت برسد. ضمن آنکه در حین انجام کار نیز مطابق آشتو 

T172  یاD290 بازرسی و کنترل شود. ایِ اس تی ام  
ها از معدن به محل مصرف آسفالت نصب شود تا فاصله  ارخانه آسفالت باید در مسیر حمل سنگدانهک

حمل حداقل شده و حمل مضاعف صورت نگیرد. محل نصب کارخانه آسفالت باید به تائید دستگاه نظارت 
باید در  شود و برسد. ظرفیت کارخانه آسفالت متناسب با آسفالت مورد نیاز و اهمیت پروژه تعیین می

  تن در ساعت متغیر خواهد بود. 300تا  120مشخصات فنی خصوصی قید شود که از 

  مشخصات عمومی کارخانه آسفالت 20-9-1 

  یکنواختی  الف:
کارخانه باید آنچنان طرح شده باشد که هنگام کار بتواند محصول منطبق با فرمول کارگاهی و   

درجه تولید  ±10جه حرارت ابلاغ شده با رعایت طور یکنواخت و در دره ارزشهای فنی مشخصه را ب
  نماید.

  مخازن قیر  ب:
مخازن قیر کارخانه باید مجهز به ادوات و وسایل لازم جهت گرم کردن قیر طبق حرارت مندرج در   

های الکتریکی و یا های روغن، یا بخار یا دستگاه این فصل باشد. عمل گرم کردن باید توسط لوله
  ه بول دیگر انجام پذیرد. تماس مستقیم شعله آتش با بدنه مخازن قیر بوسایل مناسب قابل ق

وجه مجاز نیست و در صورت کاربرد باید از یک لایه آجر نسوز حایل بین بدنه مخازن و شعله  هیچ
هایی که در آن شعله با استفاده شود. کارفرما و دستگاه نظارت موظف است از کار کردن دستگاه
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های لازم جهت رفت و برگشت جلوگیری نماید. نصب پمپ ،س مستقیم دارندبدنه مخازن قیر تما
لوله تخلیه  کند سر که پمپهای مخزن کار می در تمام دوره کار ضروری است. در مواقعی 1مداوم قیر

تر از سطح قیر در مخزن قرار داده شود و ظرفیت مخزن باید به مقداری باشد که  قیر باید پایین
سنجی  ل یک روز کار را تأمین نماید. هریک از مخازن قیر باید مجهز به حرارتبتواند مصرف حداق

  باشد که بتواند درجه حرارت قیر درون مخزن را نشان دهد.
  سیلوهای سرد  پ:

دقیق برای تغذیه مصالح سنگی به واحد  یکارخانه آسفالت باید حداقل به سه سیلوی سرد مکانیک  
وسیله محصول یکنواخت با حرارت ثابت بدست آید. این  بدینخشک کننده کارخانه مجهز باشد تا 

سیلوهای تغذیه کننده باید قادر باشند که مصالح سنگی را در سیستمهایی که قبلاً تعیین شده و تا 
های موردنظر توسط تسمه نقاله وارد واحد خشک کننده کنند. برای خروج یکنواخت و  اندازه حداکثر

میلیمتر باز باشد. هرگاه  5/2چه خروجی سیلوهای سرد نباید کمتر از بدون مانع مصالح درشت، دری
صورت یک واحد جداگانه ه ها باید ب نقاله هر یک از تسمه ،کار رود بیشتر از یک تسمه نقاله به

بایستی در اطاق فرمان مرکزی  مصالح را تغذیه نموده و کنترل سیستم هریک از آنها نیز می
  کارخانه نصب شود.

  کننده خشک واحد  ت:
  کننده گردان است که باید مصالح را خشک و گرم نموده و  این واحد شامل یک استوانه خشک  

  های سنگی پوشش و یا دوده ناشی از سوخت ناقص و یا روغن سوخته  آنکه بر روی دانه بی
را تا حد رطوبت مورد نظر کاهش داده و سپس به درجه حرارت تعیین شده در  آن ،باقی گذارد

خصات این فصل افزایش دهد. این واحد باید بتواند بطور مداوم مصالح را در حرارت لازم و مش
سنج  بینی شده وارد سیلوهای گرم نماید. واحد خشک کننده باید مجهز به یک حرارت ظرفیت پیش

  دقیق و مطمئن باشد که بتواند درجه حرارت مصالح خروجی را در هر لحظه نشان دهد.

                                                                                                                                                                       
1. Circulation 
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  سرندها  ث:
های گوناگون، کارخانه باید حداقل دارای های مصالح سنگی با ابعاد و سیستم تفکیک دانه برای  

 چهار سرند بوده که ظرفیت عادی این سرندها قدری بیشتر از ظرفیت کامل واحدهای مخلوط
دارای بازدهی باشند که بر حسب نیاز، قابل تعویض بوده و کننده باشد. سرندها باید  کننده و خشک

ها در هر یک بندی مصالح آن ها همواره ثابت و یکنواخت بوده و حد مجاز تغییرات دانهندی آنب دانه
  از سیلوهای گرم از مقادیر جدول زیر تجاوز ننماید:

  
  درصد بزرگتر از اندازه  درصد کوچکتر از اندازه  شماره سیلوی گرم

  10  ـ  (ریز) 1
2  15  10  
3  20  5  

  ـ  20  (درشت) 4
  

شده در کارگاه  های مصالح سنگی تفکیک المقدور با حداکثر ابعاد دانه سرندها باید حتیاندازه چشمه   
های مورد نیاز برای هر نوع  دستگاه نظارت بایستی دستور انتخاب قطر چشمه مطابقت داشته باشد.

بندی کارگاهی به سهولت با توزین  بندی را به پیمانکار صادر کند، به طوری که منحنی دانه دانه
  بندی شده از سیلوهای گرم حاصل شود.  صالح مختلف دانهم

  سیلوهای گرم  ج:
شده  بندی های مختلف تقسیم شده باشند تا بتوان مصالح سنگی دانه سیلوهای گرم باید به محفظه  

طور جداگانه انبار نماید. سیلوها باید دارای لوله سرریزی ه شود ب را که توسط سرندها تفکیک می
اخل مصالح هر یک از سیلوها با دیگری جلوگیری کند. مصالح سرریز شده را باید باشند تا از تد

  مردود تلقی نمود.
های دقیق و سنج سیلوهای گرم باید مجهز به علائم اخباری خالی شدن مصالح و نیز حرارت  

ضرورت دارد و برای فیلر نیز به شرح زیر سیلوی گرم برای کارخانه  چهارمطمئن باشند. حداقل 
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سیلو باشد،  4گرم کارخانه بیش از  یچنانچه تعداد سیلوهاک سیلوی جداگانه باید فراهم نمود. ی
  حذف آنها مجاز نیست.

  تر میلیمتر یا درشت 25تا  12بندی از  ، دانه1دانه درشت: سیلوی گرم شماره   
  میلیمتر 12تا  6بندی از  ، دانه2دانه متوسط: سیلوی گرم شماره   
  میلیمتر 6تا  3بندی  از  ، دانه3یلوی گرم شماره ):  س1دانه ریز (  
  میلیمتر 3بندی از صفر تا  ، دانه4):  سیلوی گرم شماره 2دانه ریز (  
باشد)  ها خود دارای فیلر می ترازوی توزین فیلر و سیلوی آن نبایستی (با استناد به این که سنگدانه  

د در پایان کار روزانه تخلیه و روی آن پوشیده سیلوی فیلر بایاز کار انداخته یا بدون استفاده شود. 
  شود تا رطوبت در آن نفوذ نکند. 

سنج باشد تا بتوان درجه حرارت هر یک از مخازن گرم کارخانه آسفالت باید دارای حرارت  
ها را کنترل نمود. دسترسی به مصالح گرم کارخانه نیز بایستی امکان پذیر باشد، بطوریکه  سنگدانه

گیری  ای جهت نمونه برای هر یک از سیلوهای گرم باید وسیلهبرداری کرد.  هولت نمونهبتوان به س
  مصالح سنگی تهیه گردد.

  گیری قیر دستگاه اندازه  چ:
 ±1/0کارخانه باید به وسایلی مجهز باشد که قیر را با درصد لازم و با حدود تغییرات مجاز معادل   

توان  کار را می ر روی مصالح سنگی پخش نماید. اینصورت گرد و با فشار به درصد وزن کل قیر ب
های  ها، پیمانه گیری حجمی انجام داد. برای حفظ حرارت قیر در لوله به وسیله توزین، یا اندازه

هایی که قیر در آنها جریان دارد و یا سایر ظروف باید از بخار یا  های قیرپاش و لوله توزین، لوله
  عایق دیگر استفاده نمود.

  نترل درجه حرارتک  ح:
درجه سانتیگراد را نشان دهد، بایستی در روی لوله تخلیه  200تا  100مسلح که از  سنجحرارتیک   

کننده در محلی که نزدیک یک شیر تخلیه باشد، نصب نمود. کارخانه ضمناً  قیر به واحد مخلوط
دیگر حرارتی مناسب که  ای یا پیزومتر الکتریکی و یا آلات جیوه حرارت سنجباید با ادواتی نظیر 

درجه سانتیگراد باشد مجهز گردد. این ادوات روی سطح شیبدار خروجی واحد  ±2ها درجه دقت آن
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طور خودکار بتواند حرارت مصالح سنگی ه گردد تا ب خشک کننده و دیواره سیلوهای گرم نصب می
 10باید حساسیت آن از رود  ای که برای تعیین حرارت به کار می گرم شده را تعیین کند. وسیله

درجه سانتیگراد در دقیقه کمتر نباشد. برای کنترل بهتر درجه حرارت قیر و مصالح سنگی و مخلوط 
که ادوات فوق قرائت غلط را  آسفالتی میزان دقت ادوات حرارتی باید آزمایش گردد. و در صورتی

کننده حرارتی  ی کنترلنشان دهد فوراً بایستی اصلاح و یا تعویض شود. نصب یک سیستم مرکز
  مصالح سنگی قیر و مخلوط آسفالتی در اطاق فرمان کارخانه ضرورت حتمی دارد.

  کنترل زمان اختلاط  خ:
گیری زمان اختلاط مصالح سنگی  کارخانه باید همواره به وسایل مطمئن و مؤثری جهت اندازه  

یر فاصله زمانی بین باز بدون قیر و با قیر مجهز باشد. مدت مخلوط کردن مصالح سنگی بدون ق
شدن دریچه محفظه توزین و تخلیه مصالح خواهد بود و مدت مخلوط کردن مصالح سنگی با قیر 

کننده برای تخلیه  کار بردن قیر مورد لزوم و گشودن دریچه مخلوطه فاصله زمانی است که بین ب
روع قیرپاشی در واحد شود. مدت زمان اختلاط مصالح سنگی با قیر با ش مخلوط آسفالتی منظور می

  گردد. کننده آغاز می مخلوط
  1دستگاه غبارگیری  د:

آوری و در  ها مخلوط گردد، بلکه باید توسط دستگاه غبارگیر کارخانه جمع فیلر نباید با سنگدانه  
باید غبارگیر دستگاه کن آسفالت شود.  سیلوی جداگانه ذخیره شود و جداگانه توزین و وارد مخلوط

را مجدداً با  باشد که فیلر موجود در گرد و غبار را جذب و قسمتی یا تمام آن طوری طرح شده
طور منظم وارد سیلوی فیلر نماید. قبل از اینکه این فیلر وارد کارخانه شود ه وسایل مکانیکی و ب

گردد.  مشخصات آن از نظر کمی و کیفی بررسی و مقداری که باید برگشت داده شود تعیین می
ننده کارخانه نیز باید به یک پوشش که ممکن است جهت کنترل گرد و غبار لازم ک واحد مخلوط

  گردد مجهز باشد. فیلر باید دارای مخزن و ترازوی توزین جداگانه باشد.
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  مقررات ایمنی  ذ:
کن و همچنین نردبان مجهز به حفاظ برای  به مقدار کافی پلکان مطمئن جهت سکوی مخلوط  

ها و سایر  دنده ها، زنجیرها، چرخ ها، قرقره دنده سایر واحدهای کارخانه بایستی تعبیه نمود. کلیه جعبه
قسمتهای متحرک کارخانه بایستی دارای حفاظ باشند. متصدی دستگاه باید فضای کافی برای 

کننده داشته باشد. برای کامیونها نیز باید ترتیبی داد که مواد مایع  رکت روی سکوی واحد مخلوطح
ها باید نردبان یا سکویی نصب ها چکه نکند. در محل قرار گرفتن کامیوناز کارخانه روی کامیون

ی کرد. در بردار شود، نمونه سهولت از مخلوط آسفالتی که به کامیونها ریخته میه کرد تا بتوان ب
  نقاط مورد لزوم باید حفاظهای هوایی نیز نصب گردد.

  2ای شرایط اختصاصی کارخانه آسفالت مرحله 20-9-2 

  وسایل توزین  الف:
ای بدون فنر و یا نوع  وسایل توزین مصالح جهت هر یک از سیلوهای گرم بایستی یا از نوع عقربه  

بیشترین باری که توزین ه و دقت آنها نیم درصد ها باید از نوع شناخته شدی باشد. قپانیقپان بازو
ها معلق است، های توزین که روی قپان باشد. مصالح بعد از توزین شدن، به درون محفظه کندمی

دار باید  ها باید ظرفیت یک قپان کامل را داشته باشد. ترازوهای عقربه شود. این محفظه داخل می
ارتعاش بوده و عقربکهای آن به شکلی تعبیه شده  گونه طوری ساخته و نصب شوند که فاقد هر

یت کرد. ارقام مندرج روی صفحه ترازو باید به ؤخوبی ره ها را بباشد که در همه اوقات بتوان آن
طرف صفحه متمایل ه یت باشد. انتهای عقربه باید بؤاندازه کافی درشت و از فاصله مناسب قابل ر

های قابل تنظیم مجهز گردد  برسد. قپان بایستی با عقربه بوده تا خطای پارالاکس به حداقل ممکن
تا وزن مصالح را در هر مرحله بتواند روی صفحه مشخص نماید. هرگاه قپان از نوع بازویی باشد 

گیری ظرف خالی و یک شاخص جداگانه جهت توزین مصالح  بایستی مجهز به یک شاخص اندازه
فل) قها باید به یک وسیله بستن (ریک از شاخصسنگی برای هرکدام از سیلوهای گرم باشد. ه

                                                                                                                                                                                                             
1. Dust Collector 
2. Batching Plant 
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مجهز بوده و موقعیت آن طوری تنظیم گردد که بتوان به آسانی شاخص را بست یا به کار انداخت. 
جز در قپان ه گیری قیر باید با مشخصات قپان مصالح سنگی مطابقت نماید ب قپان برای اندازه

ک شاخص تعیین وزن ظرفیت خالی باشد. بازویی که بایستی دارای یک شاخص ظرفیت کل و ی
بندی نباید از یک کیلوگرم بیشتر را نشان دهد. قپان باید مجهز به یک وسیله خبری  حداقل درجه

کار نماید. عقربه وزن ه از آنکه ظرفیت قپان تکمیل شود، شروع ب کیلوگرم قبل 10بوده که بتواند 
های قیر باید ظرفیتی کمتر از ان دهد. تمام قپانقیر باید تا نزدیکترین رقم معادل نیم کیلو را نش

ها باید به دفعاتی که لازم است از کننده داشته باشند. قپان پانزده درصد ظرفیت عادی واحد مخلوط
نظر تأمین دقت، آزمایش و مهر و موم شوند. کلیه وسایل توزین باید از نوع مرغوب بوده و طوری 

سهولت از تنظیم و ه سهولت انجام گیرد. وسایل توزینی که به ها بطرح شده باشند که تنظیم آن
درصد باید  ±5/0کیلوگرمی با دقت  25شوند باید تعویض گردند. حداقل ده وزنه  کنترل خارج می

گیری حجمی  عمل آید. اندازهه ها از آن استفاده بهمیشه در دسترس بوده تا هنگام آزمایش قپان
مشروط بر اینکه از وسایل استاندارد مربوط به کارخانه  ،استمصالح گرم و سرند شده نیز مجاز 

گیری حجمی باید حدود نیم درصد دقت بار آزمایشی داشته باشد. برای  استفاده شود. وسایل اندازه
  ها باید سکوی مناسبی تهیه کرد که قادر به توزیع یکنواخت باشد.هریک از قپان

  سیلوی توزین  ب:
ا یک سیلو برای جایگیری مصالح خارج شده از سیلوهای گرم در هر این وسیله از یک محفظه ب  

های مخصوص تعبیه شده که محفظه  ها تشکیل شده است. تیغهمرحله و بعد از توزین دقیق آن
سهولت سائیده نگردند. ه دارد، باید طوری ساخته شده باشند که ب توزین را روی ترازو معلق نگه می

هنگام بسته بودن نباید مصالح سنگی درشت ه رم و سیلوی توزین بهای مخازن مصالح گ از دریچه
  یا ریز خارج ریخته شود.

  گیری قیر وسایل اندازه  پ:
کیلوگرم  ±1شود به دقت  گیری قیر باید قیر مورد نیاز را که در هر مرحله تخلیه می وسایل اندازه  

انه باید از نوعی باشد که تخلیه از کار رود این پیمه گیری نماید. هرگاه پیمانه برای قیر ب اندازه
  بالای آن انجام شود و دارای پوشش فلزی باشد.
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درصد بیشتر از وزن قیر مورد نیاز در هر مرحله بوده و دستگاه باید ده ظرفیت پیمانه قیر باید حداقل   
ا کننده با بخار و شیر تخلیه سریع و بدون چکه باشد. طول شیار لوله تخلیه ب دارای پوشش گرم

کن باشد و تخلیه باید مستقیماً در داخل  کننده قیر نباید کمتر از سه چهارم طول مخلوط لوله پخش
کننده انجام شود. سیستم تخلیه باید طوری طرح و ساخته شود که قیر را در طول  واحد مخلوط
 صورت یک یا چند غشاء یکنواخت و باریک قیری پخش کند. هرگاه وسایله کننده ب کامل مخلوط

طرز خودکار مقدار قیری را که در هر نوبت تخلیه ه کار برده شود، این وسایل باید به حجمی ب
درصد بیشتر از  10گیری نماید. صفحه ترازوی قیر باید حداقل دارای ظرفیتی معادل  شود اندازه می

که بتوان  گیری باید طوری ساخته شود وزن یا حجم قیر مورد نیاز در هر مرحله باشد. دستگاه اندازه
طور خودکار ه ای که لازم باشد قطع کرد و بعد از اضافه نمودن قیر در هر مرحله ب آن را در هر نقطه

همان نقطه بازگردد. صفحه عقربه باید کاملاً در معرض دید متصدی دستگاه باشد. پس از  عقربه به
کننده  دکار وارد مخلوططور خوه اینکه مدت اختلاط مصالح خشک به اتمام رسید، جریان قیر باید ب
ثانیه پس از آغاز جریان تخلیه  15گردد. تخلیه کلیه قیر مورد احتیاج برای هر مرحله نباید بیش از 

کننده، قیر باید در تمام طول دستگاه  های پخش طول انجامد. با تنظیم فاصله و اندازه میلهه قیر ب
شیر تخلیه و میله قیرپاشی، شیری  صورت یکنواخت پخش شود. در قسمت لوله جریان قیر بینه ب

  برای کنترل و آزمایش دقت مقدار قیر باید نصب گردد.
  کننده واحد مخلوط  ت:

کیلوگرم  1000ای باشد که ظرفیت آن در هر مرحله از  کننده مرحله کارخانه باید شامل یک مخلوط  
ارگاهی باشد. وزن کمتر نباشد. کارخانه باید قادر به تهیه مخلوط یکنواخت در حدود فرمول ک

درصد بیشتر از ظرفیت  10درصد کمتر و یا  10مخلوط آسفالتی هر قپان در هر مرحله توزین با 
شرط اینکه از مرغوبیت مخلوط آسفالتی کاسته نشود ه کننده ب تعیین شده کارخانه برای مخلوط

کننده  واحد مخلوطاصلی و مهم  یزن که از اجزا مه ههای ب های تیغه مجاز خواهد بود. فاصله لبه
دست آوردن ه سانتیمتر باشد. برای ب 2روند از کلیه قطعات ثابت و متحرک نباید بیش از  بشمار می

نحوی ساخته شود ه کن باید ب کن نصب گردد. مخلوط مخلوط یکنواخت باید ناخنهایی در مخلوط
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پوشش حفاظتی  که از فواصل و درزهای آن مصالح سنگی و قیری به بیرون نریزد و نیز دارای
  جهت جلوگیری از دخول گرد و غبار به داخل آن باشد.

  دستگاه شمارش و کنترل زمان  ث:
  کننده باید دارای دستگاه کنترل دقیق زمانی جهت بستن دریچه جعبه توزین پس از  مخلوط  

یات پر شدن آن در پایان هر دوره توزین باشد. این دستگاه کنترل ضمناً باید در طول مدتی که عمل
گیرد، پیمانه قیر را مسدود نماید.  اختلاط مصالح خشک بدون قیر و مصالح قیراندود شده انجام می

منظور شمارش و ثبت تعداد هر قپان مخلوط آسفالتی تخلیه شده از واحد ه یک شمارگر خودکار ب
  کننده باید روی دستگاه نصب گردد. مخلوط

  کنترل مدت اختلاط  ج:
مصالح خشک بدون قیر و با قیر برای تـأمین محصـول یکنواخـت و     تعیین طول مدت اختلاط  

ناپذیر نخواهـد بـود. قبـل از اضـافه      ضروری است. مدت اختلاط تغییر ،های سنگی کاملاً اندود شده دانه
مـدت  نمودن قیر یک فاصله زمانی اختلاط مصالح خشک که کمتر از پنج ثانیه نباشد، باید سپری گـردد.  

هـا دارد.   سنگدانه یمصالح و پوشش قیر بندیو دانه به مدل و ظرفیت کارخانه، نوعزمان اختلاط بستگی 
اختلاط مصالح سنگی با قیر تا شود.  معمولاً در دستورالعمل کارخانه سازنده، مدت زمان اختلاط تعیین می

 40 آن حـداقل ثانیـه بـوده و    60زمان اختلاط معمـولاً  . ادامه یابدباید حصول یک مخلوط کاملاً مناسب 
  . استثانیه 

دانه، مدت زمان اختلاط کامل آسفالت (خشک و تر) قبلاً بایـد تعیـین و   برای آسفالت ماستیک درشت
در جریان تولید آسفالت مراعات شود. برای این نوع آسفالت، اختلاط خشک شامل افزودن ترتیبی مصالح 

یه و مدت زمان اختلاط تر (آغاز زمـان  ثان  35-40سنگی، فیلر و مواد افزودنی به واحد مخلوط کن حدود 
  باشد. ثانیه می 10-15افزودن قیر و مدت اختلاط قیر با مصالح، فیلر و افزودنی) حدود 

  مستمر کنترل شود.بطور دقیق و  زمان اختلاط باید توسط دستگاه نظارت
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  1مشخصات اختصاصی کارخانه آسفالت مداوم 20-9-3 

  بندی سیلوهای گرم درجه  الف:
نه باید شامل وسایلی برای کنترل دقیق نسبتهای مصالح سنگی سیلوهای گرم باشد. محفظه کارخا  

باشد که به وسیله کنترل دقیق مکانیکی قابل تنظیم بوده و  ای هریک از سیلوها باید دارای دریچه
 طریقه حجمی نیز اندازه گرفت. باید روی ای را دهد تا بتوان مصالح خارج شده را به تشکیل دهانه

 5/2ها شاخص نصب گردد تا باز و بسته شدن دهانه دریچه سیلوها را حداقل تا  هریک از دریچه
میلیمتر بیشتر باشد) در صورت استفاده از  5/2میلیمتر نشان دهد. (هر درجه روی شاخص نباید از 

قابل  سهولته را برداشت نمود. دریچه فیلر نیز باید ب ای آن فیلر معدنی باید از سیلوی جداگانه
  مصالح سنگی و قیر پیوست داد. ۀتنظیم بوده و بتوان آن را به تغذیه کنند

  تنظیم وزنی مصالح سنگی  ب:
گیری  برای تنظیم میزان باز و بسته بودن دریچه سیلوهای گرم مصالح سنگی باید از آنها نمونه  

سیلوها گذشته و به های مخصوص متعلق به هریک از  نموده و توزین کرد. این مصالح باید از دهانه
های مخصوص آزمایش که منفذی به خارج ندارند هدایت شوند. از هر سیلو باید  داخل جعبه

های آزمایشی را که وزنشان از  برداری شود. کارخانه باید آنچنان مجهز باشد که نمونه جداگانه نمونه
درصد  ±5ایشی با دقت کیلوگرم کمتر نباشد به آسانی تهیه نماید. یک قپان برای توزین آزم 100

باید در کارگاه آماده باشد. با توجه به وزن مصالح برداشت شده از هر سیلوی گرم و تعیین تعداد 
برداری حداقل پنج بار  گردش دستگاه ناظر بر این وزن، و میزان باز بودن دریچه، و تکرار این نمونه

ی مصالح، باید منحنی تغییرات های مختلف دریچه خروج برای هریک از سیلوهای گرم در اندازه
های مختلف دریچه  وزنی مصالح خارج شده از هر سیلو را در هر گردش دستگاه بر حسب اندازه

ترسیم نمود تا بتوان وزن لازم برای هر سیلوی گرم را متناسب با ظرفیت تولید کارخانه از این 
  نمودار بدست آورد.

                                                                                                                                                                       
1. Continuous Plant 
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شرح فوق باید  ند، کالیبراسیون سیلوهای گرم بهبندی مصالح سنگی تغییر ک که دانه در صورتی  
  تجدید شود.

  همزمان نمودن تغذیه مصالح سنگی و قیر  پ:
 برای هدایت مصالح سنگی از سیلوها و جریان یافتن قیر از مخزن مربوطه یا هر دستگاه تقسیم  

ل مکانیکی مجهز با کار باید با وسای ای ایجاد نمود. این پیوسته هم هکننده دیگر باید کنترل مؤثر و ب
هر روش عملی دیگری که به تصویب برسد، انجام شود. سیلوهای گرم مصالح سنگی باید با علائم 

که  اخباری و کنترلهایی مجهز باشد که کاهش سطح مصالح را آگاهی داده و همچنین در صورتی
بینی شده  یشقدر کم باشد که کارخانه نتواند در ظرفیت پ هریک از مصالح در سیلوی مربوط آن

  طور خودکار ه کننده ب فعالیت کند، هدایت جریان مصالح سنگی و قیر را به دستگاه مخلوط
  قطع نماید.

بودن سطح قیر  نهایی باشد که در موقع پاییسیستم ذخیره قیر نیز باید دارای چنین علائم و کنترل  
لوله تغذیه قیر نمایان  حدی تنزل کند که انتهایه که این سطح ب اعلام خطر نموده و هنگامی

کننده مصالح و پمپ قیر متناوباً  های تغذیه گشت تمامی کارخانه را از فعالیت باز دارد. کنترل دریچه
ضروری است تا مقادیر تعیین شده مصالح سنگی و قیر که مطابق فرمول کارگاهی برای کارخانه 

  گیری باشد. تنظیم شده است در مواقع لازم قابل اندازه
  کننده حد مخلوطوا  ت:

ای مجهز بوده و بتواند مخلوط آسفالتی  کننده مداوم از نوع دو پره کارخانه باید یک دستگاه مخلوط  
ها باید قابل تنظیم به زوایای مختلف روی  همگنی منطبق با فرمول کارگاهی تهیه نماید. بازوی پره

کننده به  به داخل دستگاه مخلوطمیله محور بوده و نیز با گردش مخالف بتواند مخلوط آسفالتی را 
سانتیمتر تجاوز کند.  2ها از کلیه قسمتهای ثابت و متحرک دستگاه نباید از  عقب براند. فاصله پره

 روی دستگاه باید تابلویی از طرف کارخانه سازنده در محل ثابتی نصب شود که حجم کامل مخلوط
  ن منعکس نماید.کننده را در عمقهای مختلف برای مخلوط آسفالتی داخل آ
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  مدت اختلاط  ث:
اساس فرمول زیر به  تعیین زمان مخلوط کردن مصالح و قیر در کارخانه از طریق روش وزنی و بر  

  انجام خواهد شد: T195روش مندرج در مشخصات آشتو به شماره 
  

  زمان اختلاط به ثانیه =   
  

کننده در سطوح  حجم واحد مخلوط شود تعیین و نیز که انجام می هاییها با توجه به آزمایشوزن  
حال زمان  گردد. به هر مختلف که معمولاً در کاتالوگ کارخانه مشخص شده است تعیین می

  ثانیه باشد. 60مخلوط کردن نباید بیشتر از 

  بازرسی کارخانه آسفالت 20-10 

آسفالتی و  هفته قبل از شروع عملیات کلیه اجزا و عناصر اصلی و فرعی کارخانه آسفالت، حداقل یک
سپس روزانه در حین تولید باید مستمر توسط دستگاه نظارت مورد بازرسی و کنترل دقیق قرار گیرد تا 

ایِ اس D995 یا آشتو  M156ها با مشخصات هرگونه نقص، کمبود یا عدم انطباق عملکرد هریک از آن
  D290 یا آشتو T172ش و شرایط مشروحه در این فصل، اصلاح شود. نحوه بازرسی باید به رو تی ام

  به عمل آمده و اجزا و عوامل زیر دقیقاً بازبینی و مورد تصویب دستگاه نظارت قرار گیرد: ایِ اس تی ام
  های رابط نقاله  سیلوهای سرد و تسمه  الف:
  یستم انتقال مصالح گرم به سرندهاکننده و س واحد خشک  ب:
  سرندها  پ:
  های سرریز سیلوهای گرم و لوله  ت:
  یلوی فیلر و سیستم انتقال فیلرس  ث:
  نگیسنجهای قیر و مصالح س حرارت  ج:
  های رابط، و روش گرم کردن قیر لهمخازن ذخیره و تغذیه قیر و لو  چ:
  قپانهای مصالح سنگی، فیلر و قیر  ح:

 ظرفيت راكد دستگاه مخلوط كننده به كيلوگرم
  توليد دستگاه مخلوط كننده به كيلوگرم در ثانيه
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  محفظه توزین  خ:
  کننده و مدت زمان اختلاط واحد مخلوط  د:
  کننده آن اطاق فرمان مرکزی کارخانه و تجهیزات کنترل  ذ:

  تولید آسفالت 20-11 

پیمانکار مکلف  شده، مصوب و ابلاغجهت تهیه مخلوط آسفالتی منطبق با مشخصات و طرح اختلاط 
اش مورد تأیید  است سرپرست کارآزموده و ماهری را که در این عملیات تجربه داشته و صلاحیت فنی

مربوط و های مشخصات آسفالتی، آزمایشدستگاه نظارت باشد، مأمور این کار نماید. سرپرست باید با 
کار تعلیم یافته باشد. این  اصول صحیح عملیات کارخانه و سایر موارد آشنایی کامل داشته و برای این

  در کارگاه حضور داشته باشد. ،کند سرپرست باید در تمام اوقات که کارخانه کار می

  آماده کردن کارخانه آسفالت 20-11-1 

آسفالت در واقع انجام یک مرحله آزمایشی برای شروع تولید و عملیات آسفالتی  آماده کردن کارخانه
است. پیمانکار مکلف است در این مرحله و نیز مراحل بعدی تولید ضمن فراهم نمودن وسایل اجرای کار، 

برداری نماید. اجرای کلیه  از کارخانه آسفالت در شرایطی که منطبق با مندرجات این فصل باشد بهره
  راحل آزمایشی تا شروع تولید ضمن اعمال کنترل مستمر دستگاه نظارت به عهده پیمانکار است:م

چنان  کننده یکنواختی مخلوط آسفالتی است لذا باید آن سیلوهای سرد از عوامل اصلی و تعیین  الف:
 تنظیم شوند که این یکنواختی تأمین گردد. هریک از مصالح درشت و ریز تفکیک شده در کارگاه

عنوان بخشی از مصالح  که ماسه طبیعی نیز به باید به یکی از سیلوها تغذیه شده و در صورتی
ای برای آن تخصیص یابد تا جریان یکنواخت و منظم  شود، سیلوی جداگانه ریزدانه مصرف می

کننده تأمین گردد سیلوهای مصالح ریزدانه  طور خودکار به واحد خشکه مصالح درشت و ریز ب
  اید مجهز به لرزاننده باشد.(ماسه) ب

  مصالح را نباید قبل از تغذیه به سیلوهای سرد با یکدیگر مخلوط نمود.  ب:
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های وزنی مصالحی که هر سیلو باید با توجه به بندی مصالح تفکیک شده، نسبت با استفاده از دانه  پ:
  د.کننده تغذیه نماید محاسبه گرد بینی شده کارخانه به دستگاه خشک ظرفیت پیش

رود باید سیلوهای سرد را جداگانه کالیبره  کار میه برای مصالحی که در تهیه مخلوط آسفالتی ب  ت:
نمود و نمودارهای مربوطه را ترسیم کرد. در این نمودارها، محور افقی معرف میزان باز بودن دریچه 

مکانیسم  هر گردش یخروجی سیلو و محور عمودی معرف وزن مصالح خروجی در دقیقه یا به ازا
  بندی آنها تغییر کند کالیبراسیون باید تجدید شود. مربوطه خواهد بود. چنانچه نوع مصالح و دانه

کننده با استفاده از  میزان باز بودن دریچه خروجی هر سیلو برای تغذیه مصالح به واحد خشک  ث:
  دانه کمتر از  ح درشتنمودارهای ترسیم شده تعیین و تثبیت گردد. معمولاً این حد نباید برای مصال

  میلیمتر باشد. 25ها و برای مصالح ریز (ماسه) کمتر از  ترین دانه برابر درشت 3الی  5/2
کننده و بلافاصله بعد از اینکه کارخانه  ضمن هدایت جریان مصالح از سیلوهای سرد به واحد خشک  ج:

ر صورت لزوم) موجود در ط عملکرد عادی خود رسید از سیلوهای گرم کارخانه و فیلر (دیبه شرا
برداری شده و نسبت وزنی مصالح هر سیلوی گرم (و فیلر) برای تهیه مخلوط مصالح  کارگاه نمونه

  سنگی منطبق با فرمول کارگاهی محاسبه گردد.
های فوق و مقدار قیر مشخص شده در طرح آسفالت و با توجه به ظرفیت تولید با استفاده از نسبت  چ:

له، وزن مصالح مصرفی هر یک از سیلوهای گرم، فیلر و قیر در روی صفحه کارخانه در هر مرح
اساس درصد وزن کل مخلوط  ترازوهای مصالح، فیلر و قیر تعیین و تثبیت گردد. مقدار قیر بر

  آسفالتی (مخلوط مصالح سنگی، فیلر و قیر) محاسبه شود.
سیلوهای گرم، فیلر و قیر  زنی مصالحهای وهای آسفالت مداوم، جهت تعیین نسبت در مورد کارخانه  ح:

بندی و در صد قیر مخلوط حاصل با فرمول کارگاهی و طرح آسفالت منطبق  به نحوی که دانه
این فصل) تا با  3-9-20ها باید انجام شود (به شرح بند ب ردیف کالیبراسیون هر یک از آن ،باشد

های  ردد. چون قیر مصرفی در کارخانههای مورد نظر تعیین گاستفاده از نمودارهای ترسیمی نسبت
شود و این حجم در درجات حرارت مختلف متغیر  گیری می آسفالت مداوم به طریق حجمی اندازه

  است، باید ضریب اصلاح لازم را با توجه به درجه حرارت قیر مصرفی برای تصحیح حجم قیر 
  به کار برد.
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  باید رعایت گردد: موارد فوق علاوه بردانه موارد زیر ماستیک درشتبرای آسفالت 
دانه در این نوع آسفالت در  توجه به درصد نسبتاً کم مصالح ریزدانه و درصد زیاد مصالح درشتبا   الف:

مقایسه با بتن آسفالتی، درجه حرارت مصالح سنگی و در نتیجه مخلوط آسفالتی باید بیشتر از دمای 
پذیری آن در مرحله پخش و کارایی و شکل بتن آسفالتی باشد تا بتواند موجب افزایش معمولی

تراکم شود. برای این منظور سیستم سوخت واحد گرم کننده مصالح سنگی باید تنظیم و همواره 
  کنترل شود. 

قیر به از افزودن  ،قبل از آنکه دمای مصالح سنگی در شروع تولید آسفالت به دمای مناسب برسد  ب:
های متحرک  های مصالح و سیستم ی این منظور، تسمه نقالهشود. برا واحد مخلوط کننده خودداری 

  گرم شوند.  کن باید پیش کن کارخانه به واحد مخلوط حامل مصالح سنگی از واحد گرم
کننده و قیر به واحد  اولویت اختلاط شامل تخلیه بترتیب مصالح سنگی، فیلر، افزودنی تثبیت  پ:

  کن، باید همواره رعایت شود. مخلوط
دانه، از تهیه و تولید نوع دیگری از آسفالت توسط کارخانه  یان تولید آسفالت ماستیک درشتدر جر  ت:

  آسفالت باید خودداری شود. 

  آسفالت آزمایشی 20-11-2 

متشکله مخلوط آسفالتی شامل  یبا اجرای مراحل فوق، نهایتاً در هر کارخانه آسفالت برای اجزا  الف:
تعیین خواهد شد که از نظر تئوری، مخلوط آسفالتی تهیه شده  هاییمصالح سنگی، فیلر و قیر نسبت

ها را بندی کارگاهی و طرح اختلاط مربوطه تطبیق نماید. این نسبت با این نسبتها باید با دانه
 یبندی هر یک از اجزا نامند. بدیهی است هرگونه تغییری در دانه (فرمول کارخانه آسفالت) می
های مخلوط آسفالتی ندی مخلوط و کیفیت آن و در نتیجه ارزشب متشکله موجب تغییر در دانه

  خواهد شد.
  مخلوط آسفالتی تهیه شده با فرمول کارخانه که یک مخلوط آزمایشی است، باید مورد آزمایش   ب:

که نتایج حاصله منطبق با ضوابط طرح اختلاط و مشخصات مندرج در این  قرار گیرد. در صورتی
دستگاه نظارت باشد شروع مرحله تولید و ادامه عملیات آسفالتی بلامانع فصل بوده و مورد تأیید 
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است. چنانچه خصوصیات آسفالت تهیه شده قابل قبول نباشد باید با تغییراتی که در اوزان و 
گردد، مجدداً از آسفالت تهیه شده  نسبتهای مصالح سنگی، فیلر و در صورت لزوم قیر اعمال می

یش قرار داد، تا موقعی که مخلوط آسفالتی مورد تأیید دستگاه نظارت قرار نمونه گرفت و مورد آزما
های آزمایشی منحصراً مشخصات مندرج در این فصل و  گیرد. مبنای پذیرش یا عدم پذیرش نمونه
  بندی کارگاهی) است. و (پوشش دانه 8-20طرح اختلاط آزمایشگاهی موضوع ردیف 

که (فرمول  گردد تا موقعی شرح فوق اصلاح می غییرات لازم به(فرمول کارخانه) که پس از اعمال ت  پ:
بندی مصالح سیلوهای گرم و فیلر تغییر نکرده است معتبر بوده  ویژه دانهه کارگاهی)، نوع مصالح و ب

بندی  باشد. بدیهی است هرگونه تغییری در دانه و مبنای عملکرد جاری و روزانه کارخانه آسفالت می
گیری مجدد از سیلوهای گرم و محاسبه  ب فرمول کارگاهی جدید و نمونهمصالح مستلزم انتخا

  (فرمول کارخانه) جدید خواهد بود.
تواند با تأیید دستگاه  بدیهی است پس از انجام مراحل آزمایشی فوق، عملیات آسفالتی پروژه می  ت:

  نظارت شروع و ادامه یابد.

  رطوبت مصالح سنگی 20-12 

شود باید حداکثر  رطوبت مصالح سنگی که به واحد خشک کننده تغذیه میدر تهیه مخلوط آسفالتی، 
درصد باشد. چنانچه میزان رطوبت بیش از این بوده و یا مصالحی مورد مصرف قرار گیرد که درصد  6

جذب آب آنها خیلی زیاد باشد. این مصالح باید زمان زیادتری در واحد خشک کننده باقی بمانند و یا آنکه 
های داخل آن به منظور دستیابی  ستقرار این واحد و کم کردن شیب طولی و یا تغییر آرایش پرهدر نحوه ا

به حد رطوبت مجاز تغییراتی داده شود. حداکثر رطوبت مجاز مصالح سیلوهای گرم چنانچه جذب آب 
 باشد. حداکثر درصد می 5/2درصد، و بیشتر از  15/0درصد باشد مساوی  5/2مخلوط سنگی کمتر از 

  باشد. رطوبت مصالح سنگی گرم در تهیه ماسه آسفالت یک درصد می
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  درجه حرارت اختلاط 20-13 

ای باشد که مصالح خوب پوشش داده شده و به  هنگام تهیه و پخش آسفالت، کندروانی قیر باید بگونه
د، مصالح دن باشد. چنانچه کندروانی قیر، هنگام اختلاط آسفالت بیش از حد باشیآسانی قابل پخش و کوب

بخوبی اندود نخواهند شد و در صورتیکه کمتر از اندازه باشد، هنگام حمل از کارخانه تا محل مصرف قیر 
ها هنگام  شود. بمنظور حصول پوشش مناسب مصالح و جدانشدن قیر از سنگدانه ها جدا می از سنگدانه

سانتی استکس  170±20ود تهیه و حمل و نقل آسفالت، لازم است کندروانی قیر در زمان اختلاط حد
رسد، لازم است نمودار  باشد. بمنظور تعیین درجه حرارتی که قیر مورد مصرف به این کندروانی می

تغییرات کندروانی قیر را در برابر درجه حرارت ترسیم نمود. با استفاده از این نمودار برای قیر مصرفی در 
برای اختلاط آسفالت و تراکم آن را بعد از پخش  توان محدوده درجه حرارت بهینه عملیات آسفالتی، می

  تعیین نمود.

  آماده کردن سطح راه 20-14 

قبل از حمل و پخش مخلوط آسفالتی، سطح راه باید در طول کافی از هز نظر آماده و مهیا شود. اگر 
شده سنگی، زیراساس، اساس شکسته و یا رویه آسفالتی اجرا  عملیات آسفالتی روی قشرهای تقویت

نحوی که ه های اجرایی و ب شود، باید قبلاً هرگونه ناهمواری و پستی و بلندی این سطوح برابر نقشه می
  مورد تأیید دستگاه نظارت باشد مرمت گردد و سپس اندود نفوذی و یا سطحی مطابق فصل مربوط 

ها دیدگی ه آسیبشود، اصلاح کلی های آسفالتی و یا بتنی اجرا میچنانچه عملیات روی پوشش انجام شود.
گیری، تعمیر موضعی قشرهای زیرسازی و در صورت لزوم،  های طولی و عرضی، لکهشامل مرمت ترک

زده، تثبیت و یا مرمت  ها، پخش مصالح سنگی داغ روی سطوح قیرها، اصلاح پروفیلتسطیح نشست
لی دیگر باید قبل از آسفالت موجدار و فتیله شده، تعمیر و اصلاح پوشش بتنی و هر نوع کارهای تکمی

ها با توجه به نوع و دیدگی های اصلاحی برای این آسیباجرای قشرهای جدید آسفالتی انجام گیرد. روش
ها در مشخصات فنی خصوصی باید تصریح گردد. پس از انجام اصلاحات فوق بستر را باید علل ایجاد آن
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مواد خارجی، گرد و غبار، گل و لای پاک و با جاروی مکانیکی یا هوای فشرده و با شستشو، از هرگونه 
  تمیز نموده و بالاخره برابر مندرجات فصل شانزدهم اندود سطحی گردد.

ه اجرایی باشد، باید محور راه و کنار طرفین آسفالت ب های برای آنکه عرض آسفالت مطابق نقشه
متر و در  40حدود  کشی در خطوط مستقیم کشی شود. فاصله نقاط برای خط گذاری و خط دقت علامت

متر خواهد بود. هرگونه عملیات انجام شده ترمیمی به منظور آماده کردن سطح راه باید  10تا  5ها قوس
  قبل از اجرای اندود نفوذی و یا سطحی و پخش نخستین قشر آسفالتی به تصویب دستگاه نظارت برسد.

  حمل مخلوط آسفالتی 20-15 

کنند باید همواره  مخلوط آسفالتی را به محل مصرف حمل می هایی کهجدار و سطوح داخلی کامیون
هرگونه مواد خارجی دیگر باشد. در صورت لزوم باید  وتمیز بوده و عاری از گرد و غبار، گل و لای 
باشند، روزانه با آب و صابون یا آب آهک (یک حجم  سطحی را که با مخلوط آسفالتی در تماس می

شستشو با هرگونه روغن یا گازوییل ممنوع به شستشو و کاملاً تمیز نمود. آهک، به حجم آب) یا مواد مشا
ها باید متناسب با ظرفیت تولید کارخانه آسفالت و ظرفیت پخش فینیشر باشد تا تعداد کامیونباشد. می
ای در هیچ یک از این دو واحد ایجاد نشود. برای فواصل حمل دور یا هر شرایط دیگری که افت  وقفه

بینی شود یا در هوایی که درجه حرارت محیط  درجه سانتیگراد پیش 10مخلوط آسفالتی بیش از حرارت 
تا  ها در حین حمل با چادر برزنتی کاملاً پوشیده شوددرجه سانتیگراد باشد، باید سطح آسفالت کامیون 10

استیک برای حمل آسفالت م سطح آسفالت سرد نشده و خاصیت و یکنواختی خود را از دست ندهد.
دانه، استفاده از چادر پوشش در هر حالتی حتی در تابستان و فاصله حمل کوتاه، الزامی بوده و درشت
ها به محل مصرف، میان مدت یا دراز مدت باشد، باید های حامل آسفالت که مدت زمان حمل آن کامیون

  به وسایل گرم کننده الکتریکی برای آسفالت مجهز باشند.
کیلومتر است  70دقیقه و حداکثر فاصله حمل با کامیون  45مدت حمل آسفالت  حال حداکثر ره به
   حال باید توسط دستگاه نظارت با توجه به شرایط اجرای کار، تعیین شود. هر که به
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  توزین مخلوط آسفالتی 20-16 

های باید باسکول مناسبی جهت توزین کامیون ،چنانچه بهای آسفالت بر حسب وزن آن پرداخت شود
حامل آسفالت در کارخانه یا هر محل دیگر، طبق نظر دستگاه نظارت نصب شود. باسکول باید دقیق بوده 
و ضمن کار مرتباً کنترل و تنظیم شده و یا توسط مؤسسه استانداردهای صنعتی مورد بازبینی قرار گیرد. 

اساس حجمی  آسفالت برکه  توزین مخلوط آسفالتی با قپان کارخانه آسفالت قابل قبول نیست. در صورتی
پرداخت شود، ملاک تبدیل وزن به حجم، میانگین وزن مخصوص بدست آمده از قشر آسفالت کوبیده 

  باشد. شده سطح راه می

  های آسفالتیپخش مخلوط 20-17 

پس از آماده کردن سطح راه که مخلوط آسفالتی باید روی آن پخش شود عملیات پخش باید با توجه 
  گیرد: به شرایط زیر صورت

  های پخشمحدودیت 20-17-1 

پخش مخلوط آسفالتی هنگامی مجاز خواهد بود که شرایط جوی، درجه حرارت محیط و آمادگی 
زده و مرطوب و  سطح راه از هر نظر برای عملیات مناسب باشد. در مواقع بارندگی یا روی سطوح یخ

طور کلی پیمانکار باید ه . بشوددداری درجه سانتیگراد، باید از پخش آسفالت خو 10دمای محیط کمتر از 
عمل آمده  ریزی کند که این عملیات در فصول مناسب سال به نحوی برنامهه اجرای عملیات آسفالتی را ب

و به فصل سرما منتقل نشود. پخش آسفالت رویه یا هر قشر نهایی دیگر باید منحصراً در شرایط و فصول 
  درجه سانتیگراد کمتر نباشد، اجرا گردد. 25مناسب سال که درجه حرارت سطح راه از 

  پخش با فینیشر 20-17-2 

مخلوط آسفالتی را باید با دستگاه خودکار و مکانیکی (فینیشر) پخش نمود. نوع و خصوصیات فنی 
طور ه فینیشر باید قبل از پخش به تصویب دستگاه نظارت برسد. فینیشر باید بتواند مخلوط آسفالتی را ب

جات اجرایی پخش نماید. این دستگاه باید دارای  و ضخامت و شیب مندرج در نقشه یکنواخت در عرض
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فرمان سریع و مؤثر و حساسی بوده و بتواند به آسانی به جلو یا عقب حرکت نموده و سرعت آن چنان 
تغییر محسوسی ننماید.  ،مخلوط آسفالتی در مخزن آن حتی در زمان تخلیهقابل تنظیم باشد که 

 های اتو طور یکنواخت در جلوی صفحهه های پخش کننده دستگاه باید بتواند آسفالت را ب پره ها و محفظه
های معین و مناسب ای باشد که در حرارت فینیشر پخش کند و اتو نیز مجهز به وسیله تسطیح کننده

جلوگیری  بتواند سطحی با بافت همگن و پیوسته ایجاد نموده و از بریدگی یا فتیله شدن در سطح آسفالت
را کاملاً  های عرضی مشخص شده پخش و آننماید. اتو باید مخلوط آسفالتی را در ضخامت و نیمرخ

در موارد خاص و برای تنظیم دقیق رقوم سطح  کاری با دست مجاز نخواهد بود. مسطح سازد. روانه
که از فینیشر تمام تواند از پیمانکار بخواهد  آسفالت بدون اجرای قشرهای تسطیحی، دستگاه نظارت می

صورت خصوصیات  اتوماتیک استفاده نموده و یا فینیشر خود را به این نوع وسایل مجهز سازد. در این
های  فینیشر جدید باید قبل از شروع کار به تصویب دستگاه نظارت برسد. فینیشر باید مجهز به کوبنده

ای مختلف و در عرضی که کارخانه سازنده هارتعاشی باشد و نیز بتواند آسفالت را در قشرهای به ضخامت
صورت گیرد که قادر باشد حداقل تا  مییتعیین کرده است پخش کند. تغییرات عرضی دستگاه باید با ضما

که مخلوط آسفالتی در بیش از یک قشر پخش  عرض آن افزوده یا کم کند. در صورتیه سانتیمتر ب 15
های نظیر قشر زیرین فاصله سانتیمتر از اتصال 15حدود  های طولی و عرضی هر قشر باید باشود، اتصال

را در  داشته باشد. چنانچه عرض آسفالت زیاد بوده و پخش آن در یک خط عبور ممکن نباشد، باید آن
صورت تعداد خطوط و ترتیب اجرای آن با نظر و تصویب دستگاه  چند خط پخش و اجرا نمود. در این

المقدور سعی شود عملیات پخش خطوط مجاور  ونه موارد باید حتیتعیین خواهد شد. در اینگ نظارت
چنانچه اجرای  همزمان اجرا گردد تا دو خط کاملاً به یکدیگر چسبیده و ترک طولی در آن ایجاد نشود.

المقدور  این روش مقدور نباشد، باید لااقل ترتیبی داد که فاصله زمانی بین پخش دو خط مجاور حتی
لذا از ی که در پایان کار روزانه به یکدیگر متصل شده و در حد یکدیگر قرار گیرند. نحوه کوتاه بوده ب

پخش آسفالت در یک خط عبور و در طول زیاد، بطوریکه ادامه عملیات به روز یا روزهای بعد موکول 
ای هزنی با غلتکآسفالتی طرفین کناری لایه  با توجه به عدم تراکم مناسبگردد، باید خودداری شود. 

باید قسمت کناری آسفالت که خوب ، شودبرداری میباعث بروز درز طولی در زمان بهره معمول که
سانتیمتر در طول راه بریده و  3تا  2المقدور ماشینی) در حدود  متراکم نشده بوسیله یک چرخ برش (حتی
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کوبیدگی اولیه بلافاصله پس از پخش و برداشته شده و محل آن جاروب شود. عملیات برش بهتر است 
در روزهای انجام شود. در غیر اینصورت انجام عملیات برش آسفالت و هنگامیکه هنوز آسفالت گرم است، 

در موقع اجرای خط عبور دوم، فینیشر باید حداقل در عرض  ، الزامی است.بعد و قبل از اجرای لایه مجاور
دستگاه پخش کننده این عرض اضافی با  سانتیمتر، خط اول را بپوشاند و سپس بلافاصله پس از گذر 15

پخش  یبرا عبور غلتک کوبیده و متراکم گردد تا دو راستای اتصال طولی کاملاً به یکدیگر بچسبند.
ریزی شود که محل درز طولی یا دو بندی، دقیقاً در مجاور امتداد  ای برنامه آخرین قشر رویه باید بگونه

ها به حداقل  گیرد تا عبور چرخ وسائط نقلیه از محل دو بندی برداری قرار کشی جاده در زمان بهره خط
  برسد.

باید مستقیم بوده و بطور قائم بریده نیز شود  محل اتصالات عرضی که در محل قطع پخش ایجاد می
پخش آسفالت تخته چوبی که ضخامت  برای این منظور ممکن است جلوی فینیشر در محل قطعشود. 

، در ربیده باشد قرار داد و نیز برای سهولت کندن آسفالت اضافی مجاوآن معادل ضخامت آسفالت کو
عمل آید تا آسفالت در ه های لازم بسطح زیر آسفالت این قسمت کاغذ مخصوص پهن نمود. باید دقت

  شدن ناهمواری ایجاد ننماید.  ههای اتصال عرضی کاملاً همسطح و یکنواخت بوده و بعد از کوبیدمحل
ها ناهمواری ،دادی کارگر مجرب، بعد از پخش آسفالت با فینیشر آماده باشند که شیارهاهمواره باید تع

ماله و  های طرفین کنار آسفالت را با تختهو نقایص احتمالی موضعی سطح آسفالت و همچنین اعوجاج
  وسایل مناسب دیگر برطرف سازند. 
ه آرامی صورت گیرد تا ضربه تولید های حامل آسفالت با فینیشر باید بنزدیک شدن و تماس کامیون

ماله فقط در  نشده و در سطح آسفالت موج و ناهمواری ایجاد نشود. پخش آسفالت با وسایل دستی و تخته
مورد نیز پیمانکار  سطوح محدودی از سطح راه که کارکرد فینیشر میسر نباشد قابل قبول بوده و در این

  و پیوسته معمول دارد. نیع و یکنواخت با سطحی همگهای لازم را جهت پخش سرباید کلیه مراقبت
بندی و میزان کوبیدگی محاسبه  ضخامت آسفالت پخش شده توسط فینیشر با توجه به وضع دانه

باشد. این  برابر ضخامت آسفالت کوبیده شده می 25/1تا  20/1شود. این ضخامت معمولاً بین  می
های  توسط تکنسین وسیله میله آهنی مخصوصه شر ببلافاصله پشت دستگاه فینیضخامت بطور مرتب و 

و چنانچه با احتساب کم شدن آن های مخصوص ثبت شود  گیری و در فرم ناظر محل پخش، باید اندازه



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  556

 تیغه فینیشر تنظیم گردد. ، بایدهای اجرایی اختلاف داشته باشد بعد از کوبیده شدن، با ضخامت نقشه
ضخامت متوسط  شود. گیری و با مشخصات، تطبیق داده می هضخامت آسفالت کوبیده شده نیز انداز

کوبیده  ضخامت هر لایهآسفالت پخش شده باید با مقدار آسفالت مصرفی در هر روز نیز کنترل شود. 
با توجه به شرایط اجرایی و نوع باشد و بیش از آن، میبرابر حداکثر اندازه سنگدانه  2-3آسفالت  شده

   .شودظارت تعیین میه ناو توسط دستگ هاغلتک
آسفالت موجود و قدیمی و همچنین در  سطوح های آسفالتی و برای تصحیح ناهمواری در روکش
  های اصلی، بایستی از فینیشر تمام اتوماتیک استفاده شود.  ها و راه ها و بزرگراه نوسازی آزادراه

بر اجرای آن در چند لایه  جرای هر یک از انواع آسفالت از جمله اساس قیری و بیندر در یک لایها
سانتیمتر آسفالت بیندر با مصالح  15عنوان مثال، با رعایت ضوابط فوق، پخش و تراکم  ارجحیت دارد. به

تر و بیشتر  سانتیمتری مناسب 5سانتیمتری بر سه لایه  5/7میلیمتر، در دو لایه  25دارای حداکثر اندازه 
  مقرون به صرفه است.

  پخش با گریدر 20-17-3 

سطح راه موجود یا  های طولی و عرضیهای آسفالتی برای تسطیح یا اصلاح پروفیلپخش مخلوط
توان با گریدر انجام داد. برای  ها را با موافقت دستگاه نظارت میترمیم و بازسازی شیب عرضی در قوس

های یستمآن که در پایان عملیات پخش توسط گریدر، سطوح آسفالتی کاملاً هموار و یکنواخت و با س
  طولی و عرضی قابل قبول باشد، باید نکات اجرایی زیر را دقیقاً رعایت نمود:

نحوی که ه کشی کرد ب سطح راه موجود را در طولی که باید تسطیح شود قبلاً میخکوبی و ریسمان  الف:
کلیه نقاط فرود و فراز سطح در فواصل معین و کافی مشخص شوند. میخکوبی باید در امتداد محور 

  و در کنار راه انجام شود.
با توجه به رقوم بدست آمده از میخکوبی، مقدار تقریبی مخلوط آسفالتی جهت تسطیح را در فواصل   ب:

نمایند. سپس گریدر کار پخش و سطح را بدون مانور اضافی  معین محاسبه و در سطح راه ریسه می
  کند. روع میجا کردن مخلوط آسفالتی از محلی به محل دیگر ش هو حداقل جاب
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کار مهارت و تجربه کافی داشته و از حداقل زمان برای پخش مصالح در  راننده گریدر باید در این  پ:
زدن مخلوط آسفالتی، رفت و  مه جا نمودن و به هطول معین استفاده نموده و از دوباره کاری، جاب

  ط آسفالتی بپرهیزد.لازم روی مخلو برگشتهای اضافی و تیغه زدن مکرر در جهات و امتداد غیر
بعد از پخش مخلوط آسفالتی بر اساس رقوم میخکوبی شده، بلافاصله باید قشر سطحی را با غلتک   ت:

قدر ادامه یابد تا آرایش نهایی سطح قابل قبول بوده و  زنی باید آن لاستیکی متراکم نمود. غلتک
ر سطحی با بافت درشت تراکم نسبی مشخصه حاصل شود. معمولاً پخش مخلوط آسفالتی با گرید

عنوان قشر تسطیحی و یا ترمیمی جهت اصلاح پروفیل طولی و یا  کند که به و ناهمگن ایجاد می
عرضی راه قابل قبول بوده و مضافاً آنکه این بافت پیوستگی بیشتری بین قشر اصلاح شده و قشر 

  رساند. داقل میوجود آورده و احتمال لغزش بین دو لایه بر روی یکدیگر را به حه بعدی ب
های بزرگ، نخستین قشر را از مرکز فرورفتگی و در طول معینی که حداکثر در اصلاح فرورفتگی  ث:

سانتیمتر باشد باید شروع نمود و به همین نحو برای  5/7ضخامت قشر کوبیده در این مرکز 
سانتیمتر  5/7 ها نباید ضخامتی بیش از قشرهای بعدی با عرض بیشتر ادامه داد. هیچ یک از لایه

  داشته باشد.
چنانچه جهت اصلاح شیب عرضی در قوسها پخش بیش از یک لایه مخلوط آسفالتی مورد نیاز   ج:

نحوی که ضخامت کوبیده هر قشر در خارج قوس ه را در دو قشر یا بیشتر انجام داد ب باشد، باید آن
  و باید قبلاً محاسبه شود.حداکثر دو برابر طرف داخل باشد. بدیهی است عرض هر لایه متفاوت 

  درجه حرارت پخش 20-18 

بندی مصالح سنگی،  حداقل درجه حرارت پخش مخلوط آسفالتی بر حسب نوع قیر مصرفی، دانه
ها توسط ضخامت لایه، فصل اجرای کار، حرارت محیط و سطح راه، سرعت باد، نوع و تعداد غلتک

حدی باشد که تراکم لازم را ه جه حرارت باید بحال این در هر گردد. ولی به دستگاه نظارت معین می
هنگام ه بندی پیوسته را ب های آسفالتی با دانهحداقل درجه حرارت مخلوط 20-20تأمین نماید. جدول 

شود  ها و درجه حرارت سطحی که مخلوط آسفالتی بر روی آن پخش میپخش با توجه به ضخامت آن
برای آسفالت  زم برای حصول تراکم نیز تعیین گردیده است.دهد. در این جدول زمان تقریبی لا نشان می
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درجه سانتیگراد  150دانه، درجه حرارت آسفالت در موقع تخلیه به فینیشر نباید کمتر از ماستیک درشت
  باشد.

  حداقل درجه حرارت مخلوط آسفالتی هنگام پخش 20-20جدول 

درجه حرارت سطح راه 
  (سانتیگراد)

  سانتیمتر)ضخامت مخلوط آسفالتی (
2  5/2  4  5  5/7  9  10  

  حداقل درجه حرارت مخلوط آسفالتی بر حسب سانتیگراد
  125  130  135  140  145  145  ـ  15-10
20-15  145  140  140  135  130  125  120  
27-20  140  140  135  130  130  125  120  
32-27  135  135  130  130  125  120  120  

  120  120  125  125  130  130  130  و بیشتر 32

زمان تقریبی لازم برای تکمیل 
  کوبیدگی (بر حسب دقیقه)

6  8  12  15  15  15  15  

  
روش دیگر تعیین درجه حرارت پخش، تعیین محدوده دمای مناسب آسفالت هنگام تراکم در سطح 

شود. هنگام متراکم کردن آسفالت، چنانچه باشد که به کندروانی بهینه قیر مصرفی مربوط میراه می
قیر بیش از اندازه باشد، حصول تراکم لازم در کل ضخامت لایه پخش شده ممکن نخواهد شد  کندروانی

و در صورتیکه کمتر از اندازه باشد، آسفالت حالت روان پیدا کرده و جلوی غلتک فشرده شده و پس از 
 280±30ت، های متوالی ریز در راه ایجاد خواهد شد. کندروانی بهینه قیر هنگام تراکم آسفال اجرا، موج

به هرحال رقم دقیق درجه حرارت . رجوع شود) 13-20(به توضیحات بخش  باشدسانتی استکس می
  درجه سانتیگراد رواداری باید توسط دستگاه نظارت تعیین گردد. ±10پخش با 

علت آنکه حرارت را مدت زمان  قدر ضخامت لایه آسفالتی زیادتر باشد، به باید توجه داشت که هر
نتیجه حصول تراکم نسبی  دارد، زمان لازم برای تکمیل تراکم قشر و در می ر خود نگهبیشتری د

آنکه حرارت مخلوط آسفالتی  بدونمشخصه زیادتر است و به عبارت دیگر فرصت بیشتری برای کوبیدن 
  بیش از اندازه کاهش پیدا کند، وجود دارد.
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  های آسفالتیغلتک 20-19 

چرخ، لرزشی، لاستیکی یا  چرخ، ردیف دوچرخ و سه تک فولادی سهکوبیدن مخلوط آسفالتی را با غل
ها در هر مورد با توجه به های مختلط که عملکرد چندگانه دارند باید انجام داد. نوع و تعداد غلتکغلتک
تقریبی غلتک را با توجه به سرعت  تعداد 21-20شود. جدول  توسط دستگاه نظارت تعیین می کار شرایط

  دهد. ننده (فینیشر) و سطح آسفالت پخش شده در واحد زمان نشان میدستگاه پخش ک

  راهنمای تعیین تعداد غلتک 21-20جدول 

  شده پخش آسفالت متوسط
  ساعت) در مربع (متر

  سرعت فینیشر
  دقیقه) در (متر

  تعداد غلتک لازم برای:
  ونهایی تکمیلی مرحله  مرحله اول و دوم

  مربع در ساعت متر 700 تا
  ساعت در مربع متر 1500تا 700 از
  ساعت در مربع متر 3500 تا 1500 از
  ساعت در مربع متر 6000 تا 3500 از

  دقیقه در متر 3تا 
  دقیقه در متر 7 تا 3از 
  دقیقه در متر 15 تا 7 از
  دقیقه در متر 27 تا 15 از

1  
1  
2  
3  

1  
1  
1  
1  

  
گاه کمتر  آسفالتی کافی بوده و هیچها باید برای حصول تراکم لازم مخلوط کلی تعداد غلتک به طور

کار وجود  عنوان ذخیره و آماده به های اضافی نیز باید در کارگاه بهاز دو دستگاه نباشد. همواره غلتک
ها باید کار، مورد استفاده قرار گیرد. غلتک های مشغول بهداشته باشد تا در صورت ازکار افتادن غلتک

ها به ر گرفته تا انطباق مشخصات و نیز شرایط مناسب مکانیکی آنقبل از شروع کار مورد بازبینی قرا
  شرح زیر، برای کوبیدن مخلوط آسفالتی با مندرجات این فصل محرز گردد:

  وزن غلتک  الف:
  (بار خطی استاتیک). های فولادیها برای غلتکهر سانتیمتر عرض چرخ یوزن به ازا  ب:
  سطح تماس بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع. های غلتک لاستیکی درمیانگین فشار چرخ  پ:
  ترتیب بر حسب تعداد لرزش در دقیقه و میلیمتر. های لرزشی بهتناوب و میدان نوسان غلتک  ت:
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  های فولادیغلتک 20-19-1 

  های استاتیکغلتک  الف:
 65الی  45چرخ باید هنگام کار باری معادل  چرخ یا ردیف دوچرخ و سه های سههریک از غلتک  

تن نباشد. روی  8کمتر از  کیلوگرم بر سانتیمتر در عرض چرخ عقب غلتک اعمال نموده و وزنشان
ها را همواره تمیز و های فلزی باید گلگیر و لوله آبپاش نصب شده باشد تا چرخچرخهای غلتک

 داشته و از چسبیدن مخلوط آسفالتی به آنها جلوگیری نماید. مصرف روغن سوخته یا مرطوب نگه
ها باید وجه مجاز نیست. سطح پیرامون کلیه چرخ یچه ها بهگازوییل جهت تمیز کردن چرخ غلتک

های کوچک و بزرگ باشد. برای افزایش وزن آنها باید کاملاً صاف و هموار و فاقد فرورفتگی
های فولادی استاتیک هنگام کار باید ها تعبیه شود. سرعت غلتکفضای کافی در این نوع غلتک

کیلومتر  5بوده و جز در شرایط خاص از کیلومتر در ساعت  4و حدود المقدور کم و یکنواخت  حتی
  در ساعت تجاوز ننماید.

  های لرزشیغلتک  ب:
های لرزشی مورد استفاده در عملیات آسفالتی باید خودرو بوده و نوع کششی آنها مجاز غلتک  

شند که سیستم ارتعاش در یک یا هر دو با ها معمولاً از نوع ردیف دوچرخ مینیست. این غلتک
تا  25ها بین تن بوده و بار خطی استاتیک آن 7چرخ آنها تعبیه شده است. وزن آنها نباید کمتر از 

توجه به شرایط کار باید توسط  های لرزشی باکیلوگرم باشد. تناوب و میدان نوسان غلتک 35
سازنده استخراج شود ولی در هر حال تناوب کاتالوگ کارخانه  دستگاه نظارت تنظیم شده و یا از

میلیمتر باشد.  4/0 - 8/0ارتعاش در دقیقه، و میدان نوسان آن  2000 -  3000غلتک نباید خارج از 
باشد. سایر خصوصیات مربوط به  های لرزشی حداکثر پنج کیلومتر در ساعت میسرعت غلتک

ها، و بالاخره صاف و هموار بودن چرخگلگیرها، آبپاش، عدم مصرف گازوییل و روغن سوخته روی 
  باشد که باید کاملاً رعایت شود. ها به شرح بند الف فوق میسطح پیرامون چرخ
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  های لاستیکیغلتک 20-19-2 

تن باشد. وزن  30الی  15توجه به شرایط کار بین  ها باهای لاستیکی باید خودرو بوده، وزن آنغلتک
شود. در غلتک باید فضای کافی جهت افزایش وزن آن در  ن میدقیق غلتک توسط دستگاه نظارت تعیی
کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  5/8تا  5های غلتک لاستیکی باید بین صورت لزوم تعبیه گردد. فشار باد چرخ
کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  3/0حداقل و حداکثر تعیین شده از  بوده و تغییرات فشار نیز نسبت به رقم

گذر تمام عرض غلتک  های غلتک لاستیکی باید طوری قرار گرفته باشند که در هرچرختجاوز ننماید. 
برای  ها در عرض کافی یکدیگر را در حین حرکت بپوشانند.ها کوبیده شده و امتداد اثر چرختوسط چرخ

ند و در ها در تمام مدت کار گرم بماالمقدور سعی نمود که چرخ ها نچسبد، باید حتیاینکه آسفالت به چرخ
ها استفاده ای ضخیم جهت تمیز نگهداشتن چرخ صورت باید از لوله آبپاش و گلگیرهای پارچه غیر این

ها باید سالم و صاف نمود. مصرف مواد روغنی و گازوییل برای این منظور مجاز نخواهد بود. لاستیک
های بعدی زدن فالت با غلتکها در روی سطح آسزدگی لاستیک زدگی نداشته باشند زیرا اثر نخ بوده و نخ

   کیلومتر در ساعت تجاوز نماید. 8سرعت غلتک لاستیکی نباید از  .نیز از بین نخواهد رفت
دانه بدلیل پمپ شدن قیر به های لاستیکی برای کوبیدن آسفالت ماستیک درشت استفاده از غلتک

  باشد. سطح نهائی آسفالت و در نتیجه قیرزدگی، مجاز نمی

  های مختلطکغلت 20-19-3 

 های فولادی ردیف یاهای مورد استفاده در عملیات آسفالتی، دارای شرایط غلتکتعدادی از غلتک
چرخ یا دوچرخ استاتیک موتور  های ردیف سهدر غلتک بطور نمونهباشد.  لاستیکی و یا لرزشی می

نماید  ده لرزشی تبدیل میها را به کوبنترتیب چرخ وسط و یکی از چرخ ای تعبیه شده است که به جداگانه
های و یا یک غلتک مجهز به یک استوانه فلزی با عملکرد استاتیک و لرزشی دارای دو ردیف چرخ

های مختلط برای قشرهای باشد. این نوع غلتک لاستیکی، یکی در جلو و دیگری در عقب این استوانه می
ده قرار گیرند، مشروط بر آنکه واجد تواند مورد استفا تسطیحی، و قشرهای اساس آسفالتی و آستر می

  باشند. 2-19-20و  1-19- 20های شرایط ردیف
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  کوبیدن مخلوط آسفالتی 20-20 

بین مراحل تولید، حمل، پخش و کوبیدن آسفالت باید هماهنگی کامل و برنامه ریزی شده وجود 
عمل انجام شود. بطور مستمر، مداوم و بدون توقف   داشته باشد، به نحوی که مجموعه این عملیات

تراکم باید بلافاصله بعد از پخش مخلوط آسفالتی شروع شود ولی باید توجه داشت که در این مرحله، 
مراجعه شود) که به هنگام شروع کوبیدن تاب  18-20حدی باشد (به بند ه حرارت مخلوط آسفالتی ب

ته و زیر فشار چرخ فتیله و های لرزشی) داشرا (در مورد غلتک تحمل وزن غلتک یا اثرات ارتعاشی آن
های طولی و عرضی ایجاد نگردد. هرگونه عیب و نقص به هر جا نشده و در سطح آن، شیار و ترک هجاب

کاری اصلاح و سپس عمل  ماله و روانه وجود آید، باید قبل از کوبیدن نهایی با تختهه عللی در سطح راه ب
جز در ه ها بهای عقب آنت ثابت حرکت نموده و چرخها باید آهسته و با سرعتراکم ادامه یابد. غلتک

  طرف فینیشر باشد.ه های با شیب عرضی زیاد بهای طولی و تند و یا در قوسشیب
ها مجاز نیست، زیرا موجب ایجاد ناهمواری و فرود و فراز سطح آسفالت  توقف فینیشر و غلتک

هر مرحله از تراکم، لااقل نیمی از گذر زنی باید طوری اجرا شود که هر گذر غلتک در  غلتکشود.  می
ها و تغییر جهت قبلی را بپوشاند تا تراکم یکنواخت و همگن در تمام سطح تأمین گردد. تغییر مسیر غلتک

زنی  حرکت آنها از جلو به عقب و بالعکس باید با نهایت دقت، آهسته و تدریجی صورت گیرد. غلتک
زنی در هر  ب ایجاد ترک روی سطح راه گردد. قبل از اتمام غلتکپوشش راه نباید آنقدر ادامه یابد که سب

هموار بودن سطح راه باید با شمشه کنترل شود تا انطباق آن با مشخصات محرز  مرحله از عملیات تراکم،
های توان غلتک در سطوحی که نمی صورت باید بلافاصله نسبت به اصلاح اقدام شود. گردد. در غیر این
های کوچک موتوری و تواند از غلتک برد پیمانکار می کاره ات این فصل را برای تراکم بمنطبق با مندرج

یا لرزشی استفاده نماید. کوبیدن مخلوط آسفالتی از شروع تا تکمیل عملیات تراکم، ضمن رعایت کامل 
  گانه زیر است: شرح فوق، شامل مراحل سه

  مرحله اول 20-20-1 

شود با غلتک  از پخش مخلوط آسفالتی شروع می لافاصله بعداین مرحله که ب عملیات تراکم در
های ردیف یا چرخ و غلتک که غلتک سه گردد. وقتی های ردیف یا لرزشی اجرا میچرخ، یا غلتک سه
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ها چرخ) باید بلافاصله پشت فینیشر و بقیه غلتک دوچرخ یا سه(کنند غلتک ردیف  هم کار می لرزشی با
جمع شدن آسفالت در  طرف فینیشر باشد تا ازه خ با نیروی محرکه غلتک باید ببعد از آن عمل نمایند. چر
  .جلوی چرخ جلوگیری نماید

 4-5های لرزشی بین و غلتک در ساعت کیلومتر 3های فولادی در این مرحله حداکثر سرعت غلتک
رت، ضخامت و های مورد استفاده در این مرحله، به درجه حراکیلومتر در ساعت باید باشد. وزن غلتک

های تن و برای غلتک 12تا  8های استاتیک مقاومت مخلوط آسفالتی بستگی دارد. این وزن برای غلتک
 نحوی تنظیم شود که هیچه های این مرحله تراکم از فینیشر باید بتن است. فاصله غلتک 12تا  7لرزشی 
التی باید به مقداری باشد که مخلوط درجه حرارت مخلوط آسف متر تجاوز ننماید. در این مرحله 50گاه از 

عبارت دیگر  جایی ایجاد نشود و به هبه چرخ غلتک نچسبد و در سطح آن ترک طولی و یا عرضی و یا جاب
مخلوط آسفالتی تاب پذیرش وزن غلتک را داشته باشد. حداقل درجه حرارت در شروع مرحله اول عملیات 

درجه سانتیگراد  105بندی باز  های آسفالتی با دانهمخلوط و 120های آسفالتی پیوسته تراکم برای مخلوط
  است.

  مرحله دوم 20-20-2 

شود که  زنی در این مرحله از تراکم، بلافاصله بعد از تکمیل مرحله اول و در شرایطی شروع می غلتک
رد تواند تراکم نسبی مو مخلوط آسفالتی هنوز حالت خمیری داشته و دارای آنچنان حرارتی است که می

درجه سانتیگراد  95بندی پیوسته  دانه های آسفالتی بانظر را تأمین کند. این درجه حرارت برای مخلوط
های باشد که نسبت به غلتک ا لرزشی میی 1های مورد استفاده در این مرحله از نوع لاستیکیاست. غلتک

  شرح زیر دارد: استاتیک امتیازاتی به
های فولادی استاتیک ها نسبت به غلتکتوسط این غلتک تراکم حاصله در قشر آسفالتی  الف:

  تر است. تر و همگن یکنواخت
  هاست.های لرزشی برای حصول تراکم لازم کمتر از سایر غلتکتعداد گذر غلتک  ب:

                                                                                                                                                                       

  مجاز نيست.  دانه،هاي چرخ لاستيكي براي آسفالت ماستيك درشتستفاده از غلتك. ا١
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ند، سبب نک های لاستیکی و لرزشی در سطح آسفالت ایجاد میای که غلتک بافت بسته و پیوسته  پ:
  آب در لایه آسفالتی کاهش یابد. شود که قابلیت نفوذ می

ها در های سنگی و قفل و بست کردن آن جا کردن دانه هجاب های لاستیکی و لرزشی باغلتک  ت:
ای افزایش  یکدیگر، مقاومت لایه آسفالتی و زاویه اصطکاک داخلی آن را به میزان قابل ملاحظه

  دهد. می
کیلومتر در ساعت است.  4-5تک لرزشی سرعت غلتک لاستیکی در این مرحله پنج کیلومتر و غل

های لاستیکی یا لرزشی در این مرحله باید آنقدر ادامه یابد که مخلوط آسفالتی به حداقل کارکرد غلتک
زنی، استفاده از غلتک لاستیکی یا  تراکم لازم مندرج در این فصل برسد. اگرچه در مرحله دوم غلتک

های استاتیک نیز در این مرحله مجاز است. کاربرد غلتک ینحالبا ا ،دارد تریها برلرزشی بر سایر غلتک
متر باشد.  60های مرحله اول معمولاً باید بیش از های مورد مصرف در مرحله دوم، از غلتکفاصله غلتک
است عمل  کرده که دستگاه نظارت تعیین برسد به حداقلی های آسفالتیدرجه حرارت مخلوط قبل از آنکه

درجه  85 از این درجه حرارت بیش تراکم لازم حاصل شود. این مرحله پایان یافته و در زنی باید غلتک
  سانتیگراد است.

  مرحله تکمیلی و نهایی 20-20-3 

زنی در این مرحله منحصراً برای آرایش نهایی سطح راه بوده و در شرایطی باید انجام گیرد که  غلتک
مرحله پیشین و رفع هرگونه  های دوهای غلتکات چرخمخلوط آسفالتی هنوز کارآیی لازم برای محو اثر

  عیب و نقص و ناهمواری در پوشش آسفالتی را دارد.
چرخ ردیف استاتیک در این مرحله باید مورد استفاده قرار گرفته و در حداقل  های دوچرخ یا سهغلتک

تن و سرعت  8داقل ها در این مرحله حهای مرحله دوم عمل نمایند. وزن غلتکفاصله نسبت به غلتک
ها باشد. بعد از تکمیل مرحله سوم، وسایل سنگین از جمله غلتک ها حداکثر پنج کیلومتر در ساعت میآن

زنی آن پایان یافته ولی هنوز کاملاً سرد و سخت  به هیچ وجه مجاز نیستند که روی سطح راه که غلتک
درجه  80که درجه حرارت آسفالت به کمتر از زنی در این مرحله، قبل از آن غلتک نشده است توقف نمایند.
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  130دانه، قبل از آنکه دمای آسفالت به برای آسفالت ماستیک درشت سانتیگراد برسد باید پایان یابد.
  زنی باید تکمیل شده و تمام شود. درجه سانتیگراد برسد، غلتک

شود. حداکثر تعداد  رزدگی میدانه، کوبیدن زیادتر از اندازه، موجب قیدر مورد آسفالت ماستیک درشت
عبور است که ترجیحاً باید مورد آزمایش قرار  6عبور غلتک برای تکمیل تراکم این نوع آسفالت، معمولاً 

  گیرد. 

  روش کوبیدن اتصالات عرضی و طولی 20-20-4 

  اتصالات عرضی  الف:
امتداد محور راه  های فولادی و یا غلتک لرزشی درمحل اتصال عرضی باید با غلتک زنی در غلتک  

ترین نقطه مقطع عرضی شروع و به طرف محور ادامه یابد سپس ضمن کنترل محل  و از پایین
ه زنی در امتداد عرض و عمود بر محور ب اتصال با شمشه و اطمینان از هموار بودن آن، غلتک

یک سانتیمتر آن، و یا تمام عرض  15نحوی اجرا شود که تمام عرض غلتک ردیف به استثنای 
چرخ، روی آسفالت کوبیده شده قبلی قرار گیرد. این روش به طریقی که هر  چرخ عقب غلتک سه

طرف سطح آسفالت جدید پیشروی نماید، ادامه خواهد ه سانتیمتر ب 20الی  15گذر غلتک حدود 
یافت تا اینکه تمام عرض غلتک ردیف و یا تمام عرض یک چرخ عقب غلتک به چرخ روی سطح 

زنی عرضی آسیب نبیند،  منتقل شود. برای آنکه کناره خارجی آسفالت هنگام غلتک آسفالت جدید
باید یک قطعه تخته و یا چوب مقاوم به ضخامت آسفالت کوبیده شده جهت جلوگیری از حرکت 

 15سانتیمتر آن حداکثر با  15عرضی آسفالت پشت لبه خارجی قرار داده شود و یا اینکه حدود 
  نی شود.ز دقیقه تاخیر، غلتک

  اتصال طولی  ب:
چرخ  زنی طولی باید بلافاصله بعد از پخش خط عبور بعدی شروع شود. چنانچه از غلتک سه غلتک  

تدریج در هر گذر ه استفاده شود، غلتک باید کاملاً در روی آسفالت خط عبور قبلی قرار گرفته و ب
صال طولی متراکم و کوبیده طرف خط عبور بعدی پیشروی نماید تا اینکه محل اته سانتیمتر ب 15

شده و کاملاً به یکدیگر متصل گردند. روش کار در صورت استفاده از غلتکهای ردیف و لرزشی نیز 
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زنی لبه خارجی  باشد. بعد از کوبیدن محل اتصالات طولی، بلافاصله غلتک چرخ می مشابه غلتک سه
سانتیمتر لبه غلتک (چرخ عقب در  5نحوی که حدود ه آسفالت باید در امتداد محور راه شروع شود ب

  چرخ) بیرون از آسفالت قرار گیرد. صورت استفاده از غلتک سه

  های کوبیدناولویت 20-20-5 

ها در شروع عملیات تراکم بر حسب اینکه پخش آسفالت در یک خط عبور، یا در دومین خط اولویت
  ح زیر انتخاب گردد:شر عبور یا اینکه دو یا چند خط عبور همزمان اجرا شود باید به

  شود ترتیب عمل کوبیدن عبارت است از: زنی فقط در یک خط عبور اجرا می که غلتک وقتی  الف:
  محل اتصال عرضی  -1  
  لبه خارجی آسفالت  -2  
ترین رقوم مقطع عرضی و پیشرفت  زنی از پایین مرحله اول عملیات تراکم شامل غلتک  -3  

  طرف محور راه.ه تدریجی آن ب
  شرح مرحله اول ه دوم عملیات تراکم بهمرحل  -4  
  مرحله تکمیلی و نهایی  -5  

  ها عبارت است از:ترتیب اولویت شود زنی در دومین خط عبور اجرا می که غلتک وقتی  ب:
  محل اتصال عرضی  -1  
  امتداد اتصالات طولی  -2  
  لبه خارجی آسفالت  -3  
  ردیف اول فوق 2مرحله اول عملیات تراکم به شرح بند   -4  
  مرحله دوم عملیات تراکم به شرح مرحله اول  -5  
  مرحله تکمیلی و نهایی  -6  

لبه داخلی  امتداد سانتیمتر 5/7 تا 5شود، حداقل  دو فینیشر انجام می که عملیات پخش با وقتی  پ:
آسفالت از خط اول عبور باید بدون غلتک باقی مانده و همزمان با لبه مجاور خط دوم عبور متراکم 
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زنی به مورد اجرا  گانه شامل مرحله اول و دوم و مرحله تکمیلی و نهایی غلتک باً مراحل سهو متعاق
  شود. گذاشته می

  تراکم قشرهای آسفالتی 20-21 

قشرهای آسفالتی شامل اساس آسفالتی، آستر و رویه در هر آزمایش کنترل باید به تراکمی که کمتر 
مارشال نباشد کوبیده شود. وزن مخصوص نمونه های آزمایشگاهی  درصد وزن مخصوص نمونه 97از 

گیری و  اندازه T230و تراکم نسبی قشرهای آسفالتی به روش آشتو  T166مارشال به طریق آشتو 
  باشد.دانه نیز مانند آسفالت گرم معمولی می حداقل کوبیدگی آسفالت ماستیک درشت شود. می محاسبه

  کنترل سطح آسفالت 20-22 

های  های طولی و عرضی مندرج در نقشهالتی از نظر انطباق با رقوم و شیبهریک از قشرهای آسف
گیری شده با رقوم  اجرایی و نیز یکنواختی سطح تمام شده آن باید کنترل شود. اختلاف رقوم اندازه

حال نباید خارج از محدوده  هر ها در هر مورد باید در مشخصات خصوصی تصریح گردد ولی به نقشه
  باشد:مندرج در زیر 

  نیمرخ عرضی قشر آسفالتی 20-22-1 

های عرضی راه با رقوم مندرج در گیری شده در محور و طرفین آسفالت در محل نیمرخ رقوم اندازه
میلیمتر  ±5آستر و رویه  میلیمتر و در مورد قشر ±10ها، در مورد قشر اساس آسفالتی نباید بیشتر از  نقشه

  ها مطابقت داشته باشد. ه باید با نقشهباشد. ضمناً شیب طولی و عرضی سطح را

  یکنواختی سطح آسفالت 20-22-2 

کنترل یکنواختی سطح تمام شده هریک از قشرهای اساس آسفالتی، آستر و رویه به وسیله شمشه 
شود باید آزمایش گردد.  روی سطح راه در امتداد طولی و عرضی قرار داده می فلزی سه متری که بر

زیرین شمشه و سطح آسفالت در هر یک از امتدادهای طولی و عرضی برای  حداکثر فاصله بین سطح
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میلیمتر بیشتر باشد. در هر صد متر  5میلیمتر و رویه از  6میلیمتر و قشر آستر  7اساس آسفالتی نباید از 
کنترل کامل سطح راه از نظر  انجام شود تا آزمایش عرضی 25و  آزمایش طولی 25راه حداقل باید 

  .تأمین گردد یکنواختی

  هااصلاح ناهمواری 20-22-3 

های خارج از حدود فوق و نیز نواقصی از قبیل قیرزدگی، فتیله شدن، گیری هرگونه ناهمواری و اندازه
موج و یا سایر معایب موجود در سطح آسفالت باید به هزینه پیمانکار و طبق نظر دستگاه نظارت اصلاح 

  شود.

  کنترل وسایل نقلیه 20-23 

در نیم عرض راه  که عملیات ویژه وقتیه نکار موظف است در حین اجرای کارهای آسفالتی بپیما
گماردن افراد کافی جهت تأمین عبور و مرور  کاره جریان دارد، نسبت به تهیه علائم ایمنی و اخباری و ب

ا که های آسفالتی در دست اجرداشتن آن از پوشش خطر هدایت ترافیک و نیز دور نگه مستمر و بی
ه گانه تراکم آن پایان نیافته و درجه حرارت آن تا حد دمای محیط نرسیده است اقدام نماید. ب مراحل سه

کلی عبور وسایل نقلیه از روی قشرهای آسفالتی موقعی مجاز خواهد بود که مخلوط آسفالتی بعد از  طور
ط ئهای وساده باشد که اثر چرخآنکه مرحله نهایی و تکمیلی تراکم آن خاتمه یافت، آنقدر سرد و سخت ش

ط نقلیه زمانی مجاز خواهد بود که درجه حرارت ئحال عبور وسا هره نقلیه بر روی آن باقی نماند. ولی ب
گذشته باشد. این  درجه نبوده و یا حداقل سه ساعت از خاتمه زمان پخش 40قشر آسفالت بیشتر از 

  قبت خاص به مورد اجرا گذاشته شود.در مورد قشر رویه باید با دقت و مرا بویژهکنترل 
ساعت بعد از  تکمیل عملیات  24دانه، حداقل باید  برای عبور ترافیک از روی آسفالت ماستیک درشت

ریزی شود. بطوریکه آسفالت، سرد شده و دمای آن کاهش یابد تا موجب حرکت قیـر بـه    کوبیدگی، برنامه
  سطح آسفالت و نهایتاً  قیرزدگی نشود.
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  های کنترل کیفیتزمایشآ 20-24 

مصالح مصرفی در مخلوط آسفالتی را در حین اجرای کار باید مورد آزمایش قرار داد تا نواقص و 
شرح زیر  ها بهگیری ها و تناوب نمونهنوع آزمایش .انحرافات آن نسبت به مشخصات سریعاً اصلاح شود

  است:

  مصالح سنگی سرد 20-24-1 

  های زیر کنترل شود:د با آزمایشمصالح تهیه شده در کارگاه بای
ای  بندی، گام خمیری، و آزمایش هیدرومتری (در صورت لزوم) روی فیلر وارده به کارگاه، هفته دانه  الف:

  بار. یک
ای ودامنه خمیری مصالح شکسته ریزدانه و ماسه طبیعی،  روش شسته، ارزش ماسهه بندی ب دانه  ب:

  ن و منبع مصالح تغییر کند.بار، و هرگاه که معد ای یک حداقل هفته
  بار و هرگاه که معدن مصالح تغییر کند. هیدرومتری ماسه طبیعی هر دو هفته یک  پ:
که  در صورتی 4های مانده روی الک  دانه و درصد شکستگی سنگدانه بندی مصالح درشت دانه  ت:

و پولکی حداقل های سوزنی  ای تهیه شود، و نیز درصد دانه مصالح از شکستن شن و ماسه رودخانه
  بار. ای یک هفته

بار و هرگاه که معدن  وزن مخصوص و درصد جذب آب مصالح سنگی حداقل هر دو ماه یک  ث:
  مصالح تغییر کند.

  شود. ای فوق افزوده می های دورههرگاه که دستگاه نظارت تشخیص دهد به تعداد آزمایش  ج:

  مصالح سیلوهای گرم 20-24-2 

ارخانه و همچنین فیلر محصول دستگاه غبارگیر کارخانه که برای مصالح سنگی سیلوهای گرم ک
  های زیر قرار گیرد:شود باید مورد آزمایش مصرف به سیلوی فیلر برگشت داده می

بار و هر موقع  ای یک بندی مصالح گرم هر یک از سیلوهای گرم، با روش شسته حداقل هفته دانه  الف:
  گیرد. پوشش کنترل کارگاهی قرار میبندی مخلوط آسفالتی خارج از  که دانه
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وقت که  بار و هر ای یک گام خمیری و هیدرومتری فیلر محصول غبارگیر کارخانه حداقل هفته  ب:
  ای تغییر کند. معدن و منبع مصالح شن و ماسه رودخانه

آن، قبل از افزودن  200بندی مخلوط مصالح سنگی گرم و گام خمیری مواد رد شده از الک  دانه  پ:
  بار. ای یک یر به مصالح، حداقل هفتهق

  هر آزمایش دیگری که به تشخیص دستگاه نظارت ضروری باشد.  ت:

  قیر 20-24-3 

تن قیر  2000بار در شروع کار، و در حین اجرای کار به ازای هر  قیر مصرفی برای آسفالت گرم یک
  وارده باید به شرح مشخصات فصل چهاردهم مورد آزمایش قرار گیرد.

  آسفالت 20-24-4 

  که تولید زیاد باشد  نمونه آسفالت (اساس قیری، آستر، رویه) و در صورتی 2حداقل روزانه   الف:
تن یک نمونه از کامیون حامل آسفالت یا آسفالت پخش شده در سطح راه و قبل از  350هر  از

 روانی بندی، درصد قیر، درصد شکستگی، استحکام و های دانهکوبیدن برداشته و مورد آزمایش
سنگی، و فضای خالی  خالی مصالح ، فضایآسفالت ، فضای خالی مخلوط، وزن مخصوصمارشال

که نتایج با مشخصات  گیرد. در صورتی می قرار موثرپرشده با قیر و تعیین نسبت وزنی فیلر به قیر 
 4 عمل آید. چنانچه نتایج بدست آمده در منطبق نباشد، باید اقدام فوری نسبت به رفع نقص به

های فوق خارج از مشخصات باشد، باید عملیات آسفالتی نوبت متوالی، برای هر آزمایش از آزمایش
  متوقف و پس از حصول اطمینان نسبت به رفع نواقص کار مجدداً شروع شود.

تن آسفالت متناوباً یک آزمایش تعیین اثر آب روی آسفالت مطابق آشتو  000,10تولید هر  یازاه ب  ب:
T165  آشتو  ، وT283 شود. انجام می  

  .هر آزمایش دیگری که به تشخیص دستگاه نظارت ضروری تشخیص داده شود  پ:
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  آسفالت کوبیده شده سطح راه و ضخامت لایه 20-24-5 

از آسفالت کوبیده شده در سطح راه، باید به تعداد آزمایشات مارشال در هر روز، نمونه برداری شود. 
از محلی گرفته شود که آسفالت آن محل قبلاً مورد آزمایش قرار گرفته است تا الامکان  ها باید حتی نمونه

برداری نیز تعیین  حین نمونه تعیین تراکم نسبی با دقت بیشتری همراه باشد. ضخامت لایه آسفالت در
  ها باشد (اختلاط در یک جهت پذیرفته نیست). درصد ضخامت نقشه 10شود که نباید بیشتر از  می

ای تسطیحی که برای اصلاح پروفیل راه اجرا شده است و ضخامت لایه متغیر است، برای قشره
چنانچه آسفالت مصرفی با توزین کنترل نشده باشد باید برای هر یکصد متر از طول راه و در هر خط 

  عبور یک آزمایش تعیین ضخامت انجام گیرد.
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21
  های شنی  رویه

  های آسفالتی و بتنی و شانه رویه
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  کلیات 21-1 

مخلوطی از مصالح که از بستر رودخانه، یا معادن شن و ماسه و یا سنگ کوهی شکسته تهیه گردیده 
و با مشخصات فنی مشروحه در این فصل روی بستر آماده شده راه پخش و متراکم گردد رویه شنی 

  شود. نامیده می
های شنی شامل استقامت در مقابل بارهای وارده و سایش  نی مورد نیاز برای قشر رویهخصوصیات ف

ناشی از عبور و مرور وسایل نقلیه و دوام در برابر عوامل جوی نظیر باران، برف، یخبندان و هوای گرم و 
  باشد. خشک می

یاه، اقدام به اجرای های س توان به جای روسازی با رویه در محورهای با حجم ترافیک نسبتاً کم می
  های شنی نمود. رویه

های راههای آسفالتی و بتنی تقریباً معادل کیفیت مصالح مورد نیاز  چون مشخصات فنی برای شانه
های آسفالتی و بتنی از  های رویه باشد، بنابراین، برای تهیه مصالح و اجرای شانه های شنی می برای رویه

  در مشخصات فنی خصوصی پروژه به نحو دیگری تصریح  شود. مگر آنکه همین فصل استفاده می
  شده باشد.

  تهیه مصالح 21-2 

ای ( شکسته و یا نشکسته )، سنگ کوهی شکسته و یا  نیاز از شن و ماسه رودخانه مصالح مورد
المقدور باید سعی  حتی .مصالح مصرفی باید عاری از هرگونه مواد آلی باشد .گردد ترکیبی از آنها تهیه می

زیرا یکی از . نظر، نسبتاً ارزان تهیه گردد بودن مشخصات فنی مورد د که مصالح مورد نیاز، ضمن دارانمو
بدین ترتیب همواره باید سعی  .باشد های شنی محدود بودن اعتبارات مالی می دلایل اجرای قشر رویه

استفاده نمود، تا نمود که در درجه اول ازمصالح محلی و یا مخلوطی از مصالح محلی و مصالح منتخب 
  اجرای آن در مقایسه با سایر روسازیها از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد.
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تأیید دستگاه نظارت  نظر که مورد استفاده از مخلوط چند نوع مصالح، برای تأمین مشخصات مورد
  باشد مجاز خواهد بود.

راه باید در دفترچه مشخصات نیاز برای مصالح رویه شنی و یا شانه  برای هر پروژه مشخصات مورد
  فنی خصوصی قید گردد.

  مشخصات فنی مصالح 21-3 

برداری شده و مورد آزمایش قرار گیرد. نتایج  نمونه T2مصالح مورد مصرف باید طبق روش آشتو  از
  آزمایشها باید با ضوابط زیر مطابقت داشته باشد:

 21-3-1 

 .مطابقت داشته باشد 1-21ها باید با جدول  های شنی و شانه بندی مصالح مصرفی برای رویه هدان
توجه  برای هر پروژه با. های شنی کاربرد دارد برای رویه 6و  5ها و  برای شانه 4تا  1بندیهای شماره  دانه

  انتخاب و در مشخصات فنی خصوصی  1-21بندی جدول  به نوع مصالح معدن، یکی از انواع دانه
  شود. ارائه می

 21-3-2 

مطابقت داشته  2- 21ها باید با جدول  های شنی و شانه صالح مصرفی برای رویهسایر مشخصات م
  .باشد

 21-3-3 

علاوه بر رعایت موارد فوق باید با مشخصات زیراساس  ها مشخصات مصالح مصرفی برای شانه
  شرح فصل دوازدهم مطابقت داشته باشد. معمولی به
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  اههای آسفالتی و بتنیهای شنی و شانه ر بندی مصالح رویه دانه 1-21جدول 

  6  5  4  3  2  1  بندینوع دانه
  درصد وزنی رد شده از الکها  اندازه الکها

        100  100  100  اینچ) 2میلیمتر ( 50

میلیمتر ( 5/37
2
1

      100  --   95 -  100  --   اینچ) 1

  100  100  90 -  100  75 - 95  75 - 90  --   اینچ) 1میلیمتر ( 25

تر (میلیم 5/9
8
  60 -  100  50 - 85  55 - 80  40 - 75  40 - 70  30 - 65  اینچ) 3

  50 - 85  35 - 65  40 - 60  30 - 60  30 - 60  25 - 55  )4(شماره  میلیمتر 75/4

  40 - 70  25 - 50  28 - 48  20 - 45  20 - 50  15 - 40  )10 میلیمتر (شماره 2

  25 - 45  15 - 30  14 - 28  15 - 30  10 - 30  8 - 20  )40(شماره  میلیمتر 425/0

  5 - 20  5 - 15  5 - 12  5 - 12  0 - 12  2 - 8  )200(شماره  میلیمتر 075/0

باید  200چنانچه مقرر گردد رویه شنی برای مدت زیادی بدون رویه آسفالتی باقی بماند، حداقل درصد مواد رد شده از الک  
  درصد افزایش یابد. 8به 

 

  های شنی اد قشر رویهابع 21-4 

مشخصات فنی  های شنی در هر مورد و برای هر پروژه، با معلوم بودن حجم ترافیک و ضخامت رویه
مصالح مصرفی باید با یکی از روشهای استاندارد شناخته شده محاسبه و در دفترچه مشخصات فنی 

  باشد.سانتیمتر  15از  کمتر حال این ضخامت نباید هره گردد. ولی ب خصوصی قید
تمام  شنی باید در گیرد لذا مصالح رویه می ترافیک قرار چون تمام عرض راه شنی زیر عبور و مرور

  باشند. ها نیز جزئی از عرض راه می دیگر عبارت شانهه عرض راه پخش شود، ب
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  ای راههای آسفالتی و بتنیه های شنی و شانه مشخصات مصالح رویه 2-21جدول 

 مشخصات شرح ردیف
  آزمایش روشهای

  ام- تی-اس-ای  آشتو
  T89  D4318  25حداکثر   درصد -روانی  حد  1
  T90  D4318  † 4- 6حداکثر   درصد -دامنه خمیری   2
  T176  D4318  30حداقل   درصد - ای ارزش ماسه  3
  T96  D2419  50حداکثر   درصد - نجلس آ سایش با لوس  4
  T103  C131  ‡ 15حداکثر   درصد - ذوب یخبندان آزمایش با وزنی افت  5
  T104  C88  12حداکثر   درصد -  افت وزنی با سولفات سدیم  6
  T193  D1883  25حداقل   درصد - آر بی سی  7

  :توضیحات
ترتیب ه چنانچه مقرر گردد رویه شنی برای مدت زیادی بدون رویه آسفالتی باقی بماند حداکثر حد روانی و دامنه خمیری ب †

  باشد. درصد می 0- 6ها  دامنه خمیری برای مصالح شانه .درصد قابل افزایش است 9و  35تا 
 برای رویه شنی کاربرد دارد T103افت وزنی آشتو  زمایشآ ‡

  آماده نمودن بستر 21-5 

قبل از اجرای عملیات، بستر آماده شده راه باید عاری از هرگونه مواد زائد و اضافی بوده و طبق 
در  .گردد ری سطح بستر با استفاده از شمشه کنترل میهموا .پروفیلهای طولی و عرضی آماده شده باشد

گیرد، ناهمواریهای آن نباید از  جهات مختلف بر روی سطح بستر راه قرار متری در 4که شمشه  صورتی
  سانتیمتر تجاوز نماید. 5/2

  پخش مصالح و آبپاشی 21-6 

در حال حرکت و  ایوسیله کامیونهه مصالحی که طبق مشخصات فنی داده شده تهیه گردیده است، ب
گردد. حداکثر  ای که مورد تأیید دستگاه نظارت باشد، پخش می کنهای خودرو و یا هر وسیله یا پخش

 .باید قبل از حمل تنظیم شده باشد بندی مصالح می دانه .باشد سانتیمتر می 15ضخامت کوبیده هر لایه 
باشد، بایستی از سطح راه  1-21در جدول های مجاز مندرج  از حداکثر اندازه تر ی درشتیها چنانچه دانه
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درشت و ریز نباید از  های برداشته و به خارج از حریم راه حمل گردد، به هنگام پخش مصالح، دانه
آوردن مشخصات  در صورت استفاده از چند نوع مصالح مختلف و به منظور بدست .یکدیگر جدا شوند

ر روی سطح راه تخلیه و سپس با هم مخلوط کرد. نظر، باید آنها را به نسبتهای معینی ب فنی مورد
چون کیفیت  .گیرد دار و یا هر وسیله مناسب دیگر صورت می دیسک گریدر، تراکتور وسیله تیغهه اختلاط ب

اختلاط بستگی به وسایل مورد استفاده و عملکرد آنها و همچنین به چگونگی مصالح مورد اختلاط دارد، 
  گیرد. باید با نظر دستگاه نظارت صورتکننده  لذا انتخاب نوع مخلوط

وسیله تیغه گریدر و یا هر وسیله مناسب دیگر، باید آنچنان پروفیله شود که ه شده ب مصالح پخش
  پس از آبپاشی و کوبیدن، ابعاد آن برابر با رقوم، اندازه و شیب داده شده در نقشه باشد.

پخش شده بر روی سطح راه باید یک مکعب مصالح  هزار متر یک قبل از کوبیدن مصالح، از هر
 2-21و 1-21کیلوگرمی انتخاب نموده و نمونه اخذ شده باید مورد آزمایشهای مندرج در جدول  25نمونه 
  بگیرد، نتایج حاصله نباید خارج از محدوده تعیین شده در جدولها باشد. قرار

آبپاشی  .گردد یکنواخت آغاز می پس از پخش و پروفیله نمودن مصالح، آبپاشی بوسیله تانکر و با فشار
هنگام  توقف تانکر به .طور یکنواخت مرطوب گردده های مصالح ب بایستی طوری انجام شود که تمام دانه

قبلاً در   T180آبپاشی مجاز نخواهد بود. مقدار آب لازم بر مبنای درصد رطوبت بهینه که با روش 
درصد وزن آب مورد لزوم  ±5/1ت مجاز آب مصرفی شود. تفاو دست آمده است، تعیین میه آزمایشگاه ب

  باشد. برای رطوبت بهینه می

  ها های شنی و شانه کوبیدن رویه 21-7 

  لاستیکی  تنی فلزی و یا چرخ 12تا  8پس از آبپاشی، بلافاصله کوبیدن مصالح با غلتکهای 
هرحال وزن آنها نباید  د. بهنوع و وزن دقیق غلتکها باید متناسب با نوع مصالح مصرفی باش .گردد آغاز می

های راه  زنی از کناره عملیات غلتک .های مصالح زیر غلتک گردد شدن دانه طوری باشد که سبب خرد
ترین نقطه،  زنی از داخل قوس، و یا پست گردد (به استثنای پیچها که غلتک شروع و به محور آن ختم می

زنی و در صورت لزوم همراه با  ردد). غلتکگ شروع شده و به بلندترین نقطه خارج از قوس ختم می
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آبپاشی، باید آنقدر ادامه یابد تا اینکه یک لایه کوبیده شده و منسجمی مطابق ابعاد و شیب داده شده در 
  .درصد باشد 100آشتو، حداقل  T191دست آمده با روش ه دست آید و تراکم نسبی به ها ب نقشه

زده و  تر از حد مجاز باشد، باید لایه کوبیده شده را شخمدست آمده کمه که تراکم نسبی ب در صورتی
زنی آنقدر کوبیده گردد تا تراکم نسبی مشخصه تأمین شود. برای سطوحی که  سپس با آبپاشی و غلتک

توان از وسایل کوبنده موتوری کوچک استفاده نمود،  کوبیدن آنها با غلتکهای خودرو امکانپذیر نباشد، می
زنی ظاهر  هنگام و یا بعد از غلتکه هر نوع ناهمواری که ب .کم مورد نظر تأمین گرددمشروط بر اینکه ترا

  نقاط پست) باید  نقاط مرتفع) و یا اضافه نمودن مصالح (در شود، با برداشتن قسمتی از مصالح (در
  اصلاح گردد.

  کنترل سطح تمام شده 21-8 

شود. در هر  گیری می و عرضی اندازهتوجه به نیمرخهای طولی  رقوم سطح تمام شده رویه شنی با
سانتیمتر تجاوز نماید. شیبهای طولی و  ±2نقطه، اختلاف بین رقوم مورد نظر و آنچه ساخته شده، نباید از 

ها مطابقت داشته باشد. همواری سطح تمام شده راه با استفاده از شمشه کنترل  عرضی باید با نقشه
جهات مختلف بر روی سطح رویه شنی قرار گیرد،  ردر صورتی که شمشه چهار متری د .گردد می

  ناهمواریهای آن نباید از یک سانتیمتر تجاوز نماید.

  های شنی نگهداری سطح رویه 21-9 

و غبار  های متعدد در سطح راه و گرد های شنی ایجاد موجهای عرضی و حفره یکی از معایب رویه
باشد. متوسط فواصل موجهای عرضی  جوی میبوده که ناشی از عبور و مرور وسائط نقلیه و عوامل 

موجهای عرضی معمولاً در  .سانتیمتر و ارتفاع موجها در حدود چهار سانتیمتر است 75معمولاً در حدود 
درجه نیز مشاهده  90تمام عرض راه ایجاد شده و عموماً عمود بر محور راه ولی بعضاً با زاویه کمتر از 

   .باشد ی شنی متناسب با افزایش حجم ترافیک و عوامل جوی میها درجه خرابی سطح رویه .گردد می
حدی که  یابد، هزینه نگهداری سطح راه نیز افزایش یافته تا تدریج که حجم وسائط نقلیه افزایش میه ب
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های شنی با یک و یا چند لایه  از نظر اقتصادی و بهداشتی تنها راه حفاظت از سطح راه پوشش رویه
  باشد. در حجم ترافیک زیاد، پوشش با یک قشر آسفالت گرم می آسفالت حفاظتی و یا
طور عمده شامل تسطیح و پروفیله نمودن سطح آنها است، این عمل با ه های شنی ب نگهداری رویه

طور یکنواخت، بر روی سطح راه ه برش موجهای ایجاد شده در سطح رویه و پخش مجدد مصالح آنها، ب
باشد، زیرا  های شنی بعد از بارندگی می رویه ای تسطیح و پروفیله نمودنگردد بهترین موقع بر انجام می

  راحتی بریده شده و مصالح آن برای تسطیح و پروفیله کردن مورد استفاده ه موجهای ایجاد شده ب
تسطیح در هوای  .گردد مرور وسائط نقلیه کوبیده می و وسیله عبوره گیرد که در مرحله بعد ب قرار می

دلیل عدم رطوبت کافی مصالح برش شده از ه باشد، زیرا گرچه در هوای خشک ب وری میخشک نیز ضر
طور یکنواخت بر روی سطح راه پخش و ه های این مصالح که ب دانه گیرند، اما موجها کاملاً شکل نمی

  شوند. اند، سبب جلوگیری از افزایش ناهمواریها می پراکنده شده
گیرد که علاوه بر برش موجها  وسیله تیغه گریدر انجام میه ه بعمل تسطیح و پروفیله نمودن سطح را

هم  و پخش مجدد مصالح آن در پستیها، شیب عرضی راه را نیز تأمین نموده و کانالهای طرفین راه را
  .تواند تعبیه نماید می

  بایست  عملیات تسطیح و پروفیله نمودن مستمر که می در مناطق سرد و یخبندان علاوه بر
وسیله ه در اوایل پاییز سطح راه باید ب .یز و بهار این عملیات نیز باید اجرا شودیگردد، در اوایل پاانجام 

تیغه گریدر تسطیح و شیب طولی و عرضی آن کاملاً تأمین گردیده تا آمادگی لازم را برای انتقال سریع 
وسائط نقلیه و احتمالاً  در فصل زمستان عبور و مرور .آبهای سطحی ناشی از نزولات جوی، داشته باشد

شمار  های بی زنجیر چرخ این وسایل نیز موجب افزایش سریع خرابیهای سطح راه و ایجاد موجها و حفره
ها باید اصلاح و سطح راه کاملاً تسطیح و پروفیله  گردد. بنابراین در اوایل بهار، کلیه این موجها و حفره می

ها  عمق حفره ها زیاد باشد، سطح راه را باید به ضخامت رهکه ارتفاع موجها و عمق حف در صورتی .گردد
زنی در صورت  هنگام شخمه ب .شخم زده و مصالح آن با تیغه گریدر مجدداً بر روی سطح راه پخش گردد

  میلیمتر باید آنها را از روی سطح راه خارج نمود. 25های بزرگتر از  وجود دانه
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شنی (که در این مدت در اثر عملیات تسطیح  مت رویهسال یکبار، برای جبران نقصان ضخا چند هر
است) و در صورت ضرورت، باید مصالح اضافی طبق مشخصات فنی مندرج  رفته و پروفیله نمودن از بین

  در این فصل تهیه و با مصالح موجود در رویه مخلوط و سپس آبپاشی و کوبیده گردد.
اتمام عملیات  های شنی پس از ی رویهی جهت نگهداری، راهنما9- 21مندرجات بند  :یادآوری

  عهده دستگاه  آن و بالطبع هزینه مربوطه به ساختمانی و تحویل موقت بوده و اجرای مفاد
  باشد. برداری کننده می بهره

  های کنترل کیفیتآزمایش 21-10 

و نیز  مصرف از بعد کیفیت مصالح و کارهای انجام شده بایستی از مصالح تهیه شده، قبل و برای کنترل
  عمل آید. شرح زیر به حین اجرای کار و متناسب با پیشرفت آنها آزمایشهای لازم به

 21-10-1 

بندی، دامنه خمیری و ارزش  متر مکعب مصالح مصرف شده یکبار آزمایشهای دانه 1000برای هر 
  ای انجام شود. ماسه

 21-10-2 

یک آزمایش تعیین وزن مخصوص راست،  -چپ  - متر طول راه به ترتیب در وسط  50هر  یازاه ب
متر طول در هر طرف راه یک  100هر  یازاه برای شانه راه ب .محلی برای رویه شنی راه انجام گیرد

  عمل آید. آزمایش وزن مخصوص محلی به

 21-10-3  

آید، ضخامت لایه نیز اندازه گیری و  عمل می در هر مورد که آزمایش وزن مخصوص محلی به
  شود. گزارش می
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 21-10-4 

بار  متر طول راه یک 1500هر  یازاه آزمایش تراکم آزمایشگاهی برای مصالح رویه شنی باید ب
برای شانه راه  .عمل آید آزمایش تراکم بیشتری به که جنس مصالح تغییر کند صورت گیرد، و در صورتی

  شود. کیلومتر، در هر طرف راه یک آزمایش تراکم انجام می 2حداقل هر 

 21-10-5 

تا  500که از فواصل  ییها که دستگاه نظارت لازم بداند، آزمایش سی بی آر بر روی نمونه تیدر صور
  آید. عمل می شود، به متر طول راه گرفته می 1000
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  یسازدر راه اهژئوسنتتیک
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  کلیات 22-1 

 تعریف 22-1-1 

به همراه مصالح  یهای عمراناز جنس پلیمر هستند که در پروژه یمسطحمحصولات  1هاژئوسنتتیک
  روند.بستر طبیعی به کار می یا در یسنگ ،یخاک

  مواد تشکیل دهنده 22-1-2 

شوند که در اتیلن تولید می پلی یاتر سا ، پلییلنپروپ پلیمصنوعی ها از پلیمرهای بیشتر ژئوسنتتیک
، ، مقاومت بالایی دارند. پلیمرهایی مانند پلی آمید (نایلون)و بیولوژیکی شیمیاییعوامل  بارآثار زیانمقابل 

. از الیاف روندیبه کار مها یکتتدر ساخت ژئوسننیز ای و الیاف شیشه پلی ونیل کلراید، پلی استایرن
  .شودیمکارهای موقت استفاده  نیز در...  ل کتان، کنف وطبیعی از قبی

   اهانواع عمده ژئوسنتتیک 22-1-3 

ها، ژئوسلها، ژئونتها، ها، ژئوگریدها، ژئوممبرینژئوتکستایلها عبارتند از انواع متداول ژئوسنتتیک
  خوردار هستند.بر یاز کاربرد بیشتر یسازکه دو نوع اول، در راه 2هاژئوکمپوزیت و هاژئوپایپ

  هاعمومی معرفی ژئوسنتتیک یهامشخصه 22-1-4 

   شود:یزیر استفاده م یعموم مشخصهچند از  آن یمعرف ی، براژئوسنتتیکبسته به نوع 
  عنوان ژئوسنتتیک (ژئوتکستایل، ژئوگرید، ژئوممبرین و ...)   -
  )... بک وعبارات توصیفی مانند سنگین، س (به همراه ل دهندهیتشک پلیمرنوع  -
  ...) و دارای، شیاری، پوششنوع اجزا (رشته -
  افته شیمیایی، گره خورده، تافته و ... )ته سوزنی، نبافته حرارتی، نبفنبا ،روند تولید (بافته شده -
  جرم واحد سطح یا ضخامت -

                                                      
1. Geosynthetics 
2. Geotextiles, Geogrids, Geomembranes, Geonets, Geocells, Geopipes, Geocomposites 
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  به آن) مربوط کاربرد خاص (بسته به سایر اطلاعات یا مشخصات فیزیکی برای معرفی مصالح -
  گرم در متر مربع 350وزن واحد سطح های بافته سوزنی و با رشته یژئوتکستایل پلی پروپلین -ثال: م

  میلیمتر  5/1ضخامت با صفحه زبر  ،سنگین یژئوممبرین پلی اتیلن -       

  کاربرد و عملکرد 22-1-5 

، 4لیحست ،3جداسازی ،2زهکشی، 1فیلتراسیون عملکرد اصلی هستند: 6دارای عموماً ها ژئوسنتتیک
شود. در حالیکه ها بیان مینها براساس عملکرد اصلی یا اولیه آکاربرد ژئوسنتتیک .6حفاظت و 5بندیآب

، یک یا چند عملکرد ثانویه نیز دارند. عملکرد اولیه و ثانویه یعملکرد اصلها علاوه بر ژئوسنتتیک
ها در عملکرد انواع ژئوسنتتیک گیرد. ژئوسنتتیک، به طور همزمان در طراحی و اجرا، باید مد نظر قرار

  ارائه شده است. 1- 22جدول 

  هاعملکرد انواع ژئوسنتتیک 1-22جدول 

  حفاظت  بندیآب  تسلیح  جداسازی  زهکشی  فیلتراسیون  

              1ژئوتکستایل
         ژئوگرید

         ژئونت

         ژئوممبرین

    3          2ژئوکمپوزیت

  .شود اشباع  بندی، ژئوتکستایل باید با قیر یا سایر مواد پلیمری،صول عملکرد آببه منظور ح. 1
  بستگی به نحوه طراحی، ساخت و نوع ژئوکمپوزیت دارد.. 2
  باشند.از این نوع می 7های رسی (جی سی ال). ژئوکمپوزیت3
  

                                                      
1. Filteration 
2. Drainage 

3. Separation 

4. Reinforcement 
5. Fluid Barrier  
6. Protection 
7. Geosynthetic Clay Liners (GCLs)  
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  معیارها 22-1-6 

مراحل اعم از طراحی، تهیه مصالح، های راهسازی و در کلیه ها در پروژهژئوسنتتیک کاربردهنگام 
  حمل، نصب و اجرا، باید معیارهای زیر معین بوده و موارد مربوط به آنها رعایت گرد.

  مشخصات عمومی:  الف: 
شامل نوع ژئوسنتتیک، نوع پلیمر مورد قبول، مشخصات مربوط به دوام محصول، روش حمل و   

اشعه فرابنفش، نور مستقیم خورشید، گرد و غبار،  بارهای محافظت در برابر آثار زیانانبار، توصیه
  تواند بر عملکرد ژئوسنتتیک تاثیر بگذارد.رسوبات و سایر عواملی که می

  مشخصات فنی   ب:
شامل مشخصات ویژه و عملکردی محصول که برای طراحی مورد نیاز است. این مشخصات باید   

طاقه  مورد نظرو در جهت  MARVs(1( اهبرابر کوچکترین (یا بزرگترین) مقدار میانگین طاقه
های انجام ها، ابتدا از نتایج آزمایشبرای تعیین کوچکترین (یا بزرگترین) مقدار میانگین طاقه باشد.

آید. سپس کوچکترین (یا بزرگترین) گیری بعمل میهای هر طاقه، متوسطگرفته بر روی نمونه
  شود.ی و آزمایش انجام شده است، انتخاب میگیرها نمونهمقدار متوسط چندین طاقه که از آن

  هادرزها و همپوشانی  پ:
شرایط محیطی، نوع مصالح،  با توجه به باید که هانحوه اتصال و همپوشانی قطعات مجاور طاقه  

  ارائه شود. عملکرد و ...
  نصب و اجرا  ت:

های خامت لایهسازی بستر، نحوه نصب ژئوسنتتیک، مشخصات مصالح خاکی، ضشامل نحوه آماده  
  باشد.میآلات اجرایی مورد نیاز و ... خاکی، نحوه اجرای خاکریزی، پرسنل و ماشین

  ترمیم  ث:
  باشد.می های حین نصب و اجرادیدگیشامل نحوه ترمیم آسیب  

  

                                                      
1. Minimum (or Maximum) Average Roll Values (MARVs) 



  مشخصات فني عمومي راه  ۱/۵/۹۲  590

  ضوابط تایید یا عدم تایید  ج:
  باشد.می های مورد نیازبرداری و آزمایششامل ضوابط و معیارهای مربوط به نمونه  

  هادر ژئوسنتتیک یکلملاحظات  -22-2 

  تایید محصول گواهینامه 22-2-1 

ای شامل اطلاعاتی از نام تولیدکننده، نام و کد محصول، پیمانکار موظف است گواهینامه -
را معرفی کند، در اختیار  سنتتیکترکیبات شیمیایی محصول و سایر اطلاعات مربوطه که ژئو

  مهندس ناظر قرار دهد.
در خصوص برقراری برنامه کنترل کیفیت،  موظف استمحصول  دکننده یا فروشندهتولی -

  گیرد. پاسخگو باشد. ضمن آنکه مستندات کنترل کیفیت در هر زمان باید در دسترس قرار
این مطلب باشد که کننده تضمینباید یا فروشنده، گواهینامه ارائه شده توسط تولیدکننده  -

نظر را تحت برنامه کنترل  مد )MARVs( میانگین مقادیر کوچکترینمحصول استفاده شده، 
یا  تولیدکننده مهر و امضای رسمی کیفیت ارائه شده، تامین خواهد کرد. این گواهینامه باید

  باشد. را داشتهفروشنده 
  شود.در صورت عدم ارائه مستندات ذکر شده در فوق، محصول تایید نمی -

  دنمونه برداری، آزمایش و تایی 22-2-2 

محصول . تایید شودانجام  ASTM D4354 یا  ISIRI 7774برداری باید طبق دستورالعملنمونه
  .شودانجام می ASTM D4759طبق دستورالعمل 

  حمل و انبار  22-2-3 

برچسب د انجام شود. یبا ASTM D4873مطابق آنها حمل و انبار محصولات، برچسب  -
شماره طاقه را نشان بدهد.  و محصول ، کدروشندهمحصول باید بطور شفاف، نام تولید کننده یا ف
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اشاره  ،شودباید به گواهینامه محصول که از طرف تولید کننده ارائه می محمولهمدارک هر در 
  .شود

، رطوبت (بسته های ناشی از نور خورشیددر مقابل آسیب پوشش مخصوصهر طاقه باید بوسیله  -
تمام این پوشش باید در  شود.محافظت  مضر، یهاآلاینده به نوع محصول و در صورت نیاز) و

  ماند.بمراحل حمل و انبار، باقی 
- سیبآدر مقابل  یحفاظو توسط  بودهباید در تماس مستقیم با زمین ن ژئوسنتتیکدر زمان انبار،  -

تابش مستقیم نور  ،اشعه فرابنفش ،(بسته به نوع محصول) های کارگاهی، رطوبت و بارش
- درجه سانتی 60حرارت بیش از  ،های جوشکاریجرقه ،بازی و اسیدیمواد شیمیایی  ،خورشید

سنتتیک آسیب وارد کند، تواند به مشخصات فیزیکی ژئوگراد و سایر شرایط محیطی که می
  .شودمحافظت 

  ارزیابی مشخصات 22-2-4    

از هر ، بستگی به کاربرد و عملکرد مورد انتظار شودها باید تعیین مشخصاتی که برای ژئوسنتتیک
نیاز برای ارزیابی مطلوبیت ژئوسنتتیک در ازای  معیارهای مهم و مشخصات مورد تیک دارد.تژئوسن

مشخصات های مربوط به تعیین لیست آزمایش .شده استارائه  2-22در جدول عملکردهای مختلف 
  . در فصل بیست و پنج ارائه شده استها ژئوسنتتیک
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  هاصلی ارزیابی ژئوسنتتیکمعیارها و مشخصات ا 2-22جدول 

  معیارها

  عملکرد

فیلتراسیون
زهکشی  

جداسازی  
  

تسلیح
  

ب
آ

بندی
ت  

حفاظ
  

              طراحی
           مشخصات مکانیکی:

           Wide Width Tensile Strength  مقاومت کششی نوار عریض

           Wide Width Tensile Modulus  مدول کششی نوار عریض

              Wide Width Seam Strength  مقاومت کششی درز
             Tension Creep Resistance  کششدر میزان خزش 
             Compression Creep Resistance  فشار در میزان خزش

 Soil-Geosynthetic Friction (Shear  اصطکاک با خاک (مقاومت برشی)
Strength) 

            
                مشخصات هیدرولیکی:

             Flow Capacity (Permeability)  وذپذیریمیزان نف
             Piping Resistance  رگابمقاومت در برابر 

             Clogging Resistance  هامقاومت در برابر انسداد روزنه
              اجرا

              Grab (Tensile) Strength  مقاومت در برابر گسیختگی
              Seam Grab (Tensile) Strength  ختگی مقاومت درز در برابر گسی
             Bursting Resistance  مقاومت در برابر شکافتگی

             Puncture Resistance  شدگیسوراخمقاومت در برابر 
             Trapezoidal Tear Resistance  مقاومت در برابر پارگی

              1دوام (پایداری)
              Abrasion Resistance  در برابر ساییدگیمقاومت 

             UV Stability  ماوراء بنفشمقاومت در برابر اشعه 
             Soil Enviroment  مقاومت در برابر عوامل مضر محیطی

             Chemical  شیمیایی
             Biological  بیولوژیکی

             Wet-Dry  رطوبت
             Freeze-Thaw  بذو -یخبندان

  این معیارها، بستگی به شرایط محیطی و عملکردی ژئوسنتتیک دارد. بررسی . ضرورت1
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  درزها  22-2-5 

های . روششودی، اعمال مژئوسنتتیک قطعهدو  مجاورتدر محل و درزگیری  یانواع پیوستگ
پ مهار کردن، جوش دادن و چسدرزگیری عبارتند از همپوشانی، دوختن، بست و گیره، گره زدن، حرارت، 

 از آنجا که .شود اعمالو شرایط پروژه، انتخاب و  عملکرد ژئوسنتتیکنوع و به  با توجهزدن که باید 
ها تا حد امکان محدود گردد. به نقطه ضعف سیستم تبدیل شود، باید تعداد آن  ممکن است محل درزها

ها و دیوارهای خاکی ر طول طاقه) در شیبضمن آنکه استفاده از درز در جهت اصلی کشش (عمود ب
  باشد. مسلح، مجاز نمی

باشد متری می 3/0ها و ژئوگریدها، همپوشانی حداقل ترین روش برای درزها در ژئوتکستایلمعمول
. در صورتیکه مقدار همپوشانی شودلازم  یهای بیشترکه بسته به شرایط پروژه، ممکن است همپوشانی

مقادیر  تری است.، روش مناسبمجاور قطعهنظر باشد، دوختن دو یا انتقال تنش مد  متر)1زیاد (بیش از 
های مربوط به هر یک از لازم همپوشانی یا نیاز به درزگیری از طریق دوخت در این فصل و در بخش

  ها، ارائه شده است.عملکردهای ژئوسنتتیک
  ایت شود:باید موارد ذیل رع هادر ژئوتکستایل درزها دوختن در زمان

 بوده و دوام آن مطابق نیازهای پروژه باشدپلی استر  ها یاالفیننخ: از جنس پلی و دوام جنس  -
  . نیستاستفاده از نخ نایلونی، مجاز  .(مثلاً دوام کافی در برابر اشعه فرابنفش)

  ل نشود.یکشش نخ: به اندازه کافی محکم بوده و باعث برش ژئوتکستا -
و برای سنگین،  طول گره در هر متر 400الی  200سبک،  یهای ژئوتکستایلها: براتراکم کوک -
  باشد.یم طول مترهر گره در  200الی  150

نشان داده شده است. معمولاً دو  1- 22در شکل  یزنکوک نمونهدو : هاکوکو تعداد ردیف نوع  -
 ، مجاور هم قرارایکارخانه با لبه یها، مگر آنکه ژئوتکستایلشودیا بیشتر استفاده می دوخت ردیف

  . نیز کافی است صورت یک ردیف دوخت گیرند. در این
نشان داده شده  2-22ای در شکل ) و پروانهJنوع درز: سه نوع متداول درز شامل تخت، دوبل (یا  -
  است. 
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  و دوبل) ی(تک یزندو نوع کوک 1 -22شکل 

  
  سه نوع متداول درز 2 -22شکل 

های عادی ناشی از سوزن در هنگام دوخت درز، درزها نسبت به قسمت یهابه دلیل آسیب
ژئوتکستایل، استعداد بیشتری به خرابی و گسیختگی خواهند داشت. از اینرو برای بازدید و تعمیرات 

های با رنگ ها رو به بالا بوده و در زیر کار، پنهان نشوند. ضمن آنکه استفاده از نخدوختباید احتمالی، 
  . کند بیشتررا  بازرسی دقت تواندمی نسبت به رنگ ژئوتکستایل، فاوتمت

ار گیرند. فاصله افقی بین درزهای عرضی افقی قر امتدادیک درزهای عرضی به هیچوجه نباید در 
). این امر در هنگام استفاده از چند لایه ژئوسنتتیک در ارتفاع نیز 3-22باشد (شکل متر می 5/1قل احد

های متوالی در ارتفاع، نباید در یک امتداد قایم واقع ردد، بطوریکه درزهای عرضی لایهباید رعایت گ
   شوند.

نشان داده شده  4- 22شود در شکل های فلزی انجام مینوع دیگری از پیوستگی که به وسیله بست
 ار رفتهی بکهابستای ندارد. این نوع پیوستگی برای کارهای موقت مناسب بوده و عملکرد سازهاست. 

  باید در برابر عوامل محیطی مقاوم باشند. 
  
  

  دوبل  تکی

  ایپروانه  )Jدوبل (  تخت



  595 ۱/۵/۹۲    سازيراهها در فصل بيست و دوم  ـ  ژئوسنتتيک

  
  نسبت به همدرزهای عرضی افقی  حداقل فاصله 3 -22شکل 

  

  
  های فلزیژئوسنتتیک مجاور به وسیله بست قطعهپیوستگی دو  4 -22شکل 

اتصال قابل  و دوخت، با همپوشانی نیز هایی از این قبیلها و ژئوسنتتیکژئونت ،درزهای ژئوگریدها
به  دوختنوعی  5-22شکل ها، در مورد این مصالح نیز صادق است. بوده و نکات مربوط به ژئوتکستایل

  .دهدمینشان  هاوسیله تسمه یا میله فلزی گالوانیزه یا پلیمری را در این نوع ژئوسنتتیک
شود. مثلاً ن میهای درزگیری، متفاوت و بسته به نوع و کاربرد آن تعییها، روشدر سایر ژئوسنتتیک

دوخت، ابزار   ،پیوستگینوع به هر حال شوند. های حرارتی یا شیمیایی درزگیری میها با روشژئوممبرین
شود باید در مشخصات فنی خصوصی پروژه قید میتوسط تولیدکننده، پیشنهاد که معمولاً  و تیم اجرایی

متری از دوخت را قبل از  2باید یک نمونه  چنانچه دوخت در محل پروژه انجام خواهد شد، پیمانکار شود.
های لازم قرار دهد. چنانچه دوخت در محل نصب و اجرا، در اختیار مهندس ناظر به منظور آزمایش

 عرضیدرز  درز طولی

 همپوشانی به مقدار لازم

m ۵/۱≥

 Jنوعپيوستگي

 بست يا گيره فلزي
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برداری ها، نمونهای طاقههای کارخانهشود، مهندس ناظر باید بصورت تصادفی از دوختکارخانه انجام می
درصد مقاومت مشخصه طراحی برای  90درز دوخته شده نباید از در هر حال مقاومت کششی  انجام دهد.

  ژئوتکستایل کمتر باشد.
  

  
  ژئوگرید یا پلیمری در گالوانیزه یاتصال با تسمه یا میله فلز 5 -22شکل 

  یسازها در راهژئوتکستایلمشخصات  -22-3 

ها یا % از پلی الفین95داقل الیاف استفاده شده در ژئوتکستایل و نخ مورد استفاده برای درزها، باید ح
  پلی استر با زنجیره پلیمری بلند تشکیل شده باشد. 

از اهمیت انتخاب ژئوتکستایل در ن اجرا یح یها، بارهاژئوسنتتیک یحاو یسازراه یهادر پروژه
 یهاها در برابر تنشزان مقاومت آنیها را براساس مژئوتکستایل یبندطبقه 3-22جدول برخوردارند. 

ارائه شده است. بسته به  M-288موسسه آشتو در استاندارد بندی توسط طبقهن یدهد. این اجرا ارائه میح
ژئوتکستایل در حین نصب و اجرا، برای شرایط سخت و خشن میزان شرایط اجرا و احتمال آسیب دیدن 

  .شوددو و سه استفاده میهای از رده یک و برای شرایط متوسط و عادی از رده
  

 ژئوگريد 

 تسمه يا ميله فلزي گالوانيزه يا پليمري
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  )M-288(آشتو  مورد نیاز در حین اجرا یهاها براساس قابلیتژئوتکستایل یبندطبقه 3-22ل جدو

  مشخصه
روش 
  آزمایش
ASTM 

  واحد
  3 رده  2 رده  1 رده

  تغییر طول  تغییر طول  تغییر طول

%50<  %50≥  %50<  %50≥  %50<  %50≥  

  D4632 N 1400  900  1100  700  800  500  مقاومت در برابر گسیختگی

 D4632 N1260 810 990 630 720 450  مقاومت درز دوخته شده

 D4533 N500 350  4001  250 300 180  مقاومت در برابر پارگی

 D4833 N500 350  400  250 300 180  مقاومت در برابر سوراخ شدن (پانچ)

  D3786 kPa 3500  1700  2700  1300  2100  950  مقاومت در برابر شکافتگی

 D4491 Sec-1  نفوذپذیری
حداقل مربوط به این سه مشخصه، بستگی به عملکرد مورد انتظار از مقادیر 

  های مربوطه، ارائه شده است.در بخشژئوتکستایل داشته و 
 D4751 mm  اندازه ظاهری روزنه

  % D4355  مقاومت در برابر اشعه مضر

  است. N250 ،1ایرشته بافته شدۀ تکمقدار حداقل برای ژئوتکستایل  .1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                      
 

1. Woven Monofilament Geotextile 
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  فیلتراسیون و زهکشی 22-4 

از ، ژئوتکستایل عملکرداین در شود. استفاده می ، عمدتاً از ژئوتکستایلبرای عملکرد فیلتراسیون
در جریان آب د. کنیم یآنها به سیستم زهکشی، جلوگیرجریان آب و ورود  در اثرحرکت ذرات خاک 

در دو جهت عمود بر صفحه و  آب ی که. در شرایطباشدبیشتر موارد، عمود بر صفحه ژئوتکستایل می
 6-22شکل  ژئوکمپوزیت عملکرد بهتری خواهد داشت. موازی با صفحه ژئوسنتتیک جریان داشته باشد،

- 5-11توضیحات بخش  دهد.ها نشان میای از عملکرد فیلتراسیون و زهکشی را برای ژئوسنتتیکنمونه
  باشند.تباط میهای فصل یازدهم نیز در همین ارو شکل 2

  
  هاای از عملکرد فیلتراسیون و زهکشی ژئوسنتتیکنمونه  6 -22شکل 

 زهكشي ژئوكمپوزيت در ديوار حايل عملكرد عملكرد فيلتراسيون ژئوتكستايل در كانال زهكشي

 
 ژئوكمپوزيت

 مصالح زهكش

 ديوار حايل

 لوله مشبك

 ژئوتكستايل

 لوله مشبك
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  ژئوتکستایل انتخاب  22-4-1 

 3-22رده دو در جدول  مکانیکی ژئوتکستایل مصرفی در عملکرد فیلتراسیون، حداقل باید مشخصات
مجاز  1خورده)ای چاکوتکستایل ورقه(ژئهای بافته از نوارهای مسطح باشد. استفاده از ژئوتکستایل دارارا 

مشخصات فیزیکی ژئوتکستایل در عملکرد فیلتراسیون، متناسب با شرایط جریان و مصالح  باشد.نمی
   .شودتعیین می 4- 22خاکی موجود، از جدول 

  نحوه اجرا   22-4-2 

- ورت پهنروز (یک هفته) بص 7ها نباید به منظور اجرای مراحل بعدی کار، بیش از ژئوتکستایل -

  های محیطی و تابش نور خورشید قرار گیرند.شده و در معرض آسیب
ها و طوری انجام پذیرد که حفرات بزرگ در دیواره و کف کانال خاکبرداری باید مطابق با نقشه -

یا ترانشه ایجاد نشود. ضمن آنکه سطحی صاف و عاری از هرگونه پستی و بلندی، مصالح 
 نصب ژئوتکستایل آماده شود.ای برای ای و نخالهواریزه

در کاربردهای زهکشی نباید هنگام نصب، ژئوتکستایل تحت کشش قرار گیرد. ضمن آنکه باید  -
ای وجود فاقد هرگونه چین و چروک باشد. بین ژئوتکستایل و زمین طبیعی نباید هیچ حفره

ند، بطوریکه صفحه میلیمتر همپوشانی داشته باش 300های متوالی  باید حداقل داشته باشد. طاقه
 ود شرایطـع در بالادست جریان روی صفحه پایین دست جریان قرار گیرد. در صورت وجـواق

های هیدرولیکی بالا یا بارگذاری های زهکشی از قبیل جریانسخت و بحرانی در سیستم
  میلیمتر استفاده شود. 600میلیمتر تا  300سنگین (کانال عمیق)، از همپوشانی بیشتر از 

ها باید در جهت جریان آب باشد. در صورت نصب ژئوتکستایل در متداد نصب ژئوتکستایلا  -
 ها، امتداد نصب در جهت راه خواهد بود.سیستم زهکشی روسازی

  
  
  

                                                      
1. Woven Slit Film Geotextile 
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  مشخصات ژئوتکستایل در عملکرد فیلتراسیون 4-22جدول 

  1)رگاببرابر  حفاظت خاک (مقاومت در -1

 جریان دایمی  نوع خاک
  می جریان غیر دای

 (در صورت امکان جابجایی ژئوتکستایل)

  200% عبوری از الک شماره 50خاک با کمتر از 

 B D85≤2 AOS  
2 ≤ Cu  8یا ≥ Cu                     :1  =B  
4 ≤  Cu ≤ 2            :        Cu 5/0  =B  
8 ≤  Cu ≤ 4               :      Cu  /8  =B 

 D855/0 ≤ AOS  

  200% عبوری از الک شماره 50خاک با بیش از 
  D85 ≤ AOSبافته:                                 

 D85 8/1 ≤ AOSنبافته:                          
 D855/0 ≤ AOS  

  7PI >(   mm 3/0 ≤ AOSخاک چسبنده  (

  3و گذردهی معیارهای نفوذپذیری -2
 ksoil  10 ≥ kgeo  شرایط بحرانی

 kgeo ≥ ksoil  شرایط عادی

 sec-1 5/0 ≥ψ  200% عبوری از الک شماره 15خاک با کمتر از 

 sec-1 2/0 ≥ψ  %50% تا 15بین  200خاک با مقدار عبوری از الک شماره 

 sec-1 1/0 ≥ψ  200% عبوری از الک شماره 50خاک با بیش از 

  4های انسدادمعیار -3
  شرایط بحرانی: -الف

  .)ASTM D5101 , ASTM D5567ژئوتکستایل انجام پذیرد ( - فیلتراسیون خاکب، آزمایش - 3و  2، 1پس از انتخاب مشخصات براساس بندهای 
   :شرایط عادی - ب
 ژئوتکستایل انجام پذیرد. -انتخاب مشخصات براساس آزمایش فیلتراسیون خاک -

 Cu  :    D153 ≥ AOS < 3برای  -

 آید، انتخاب شود.        بدست می 1: ژئوتکستایل با ابعاد حداکثر روزنه که از قسمت Cu  ≥ 3برای  -

 % باشد.70نبافته: نسبت تخلخل، بیش از   % باشد.  10، بیش از بافته: نسبت سطح باز  200% عبوری از الک شماره 5خاک با کمتر از  -

 % باشد.50% باشد.      نبافته: نسبت تخلخل، بیش از 4بافته: نسبت سطح باز، بیش از   200ری از الک شماره % عبو5خاک با بیش از  -

 باشد.میلیمتر) ملاک تعیین مشخصات فیزیکی ژئوتکستایل می 75/4( 4در خاک ریزدانه، بخش عبوری از الک شماره  •

  

  
  

                                                      
1. Soil Retention (Piping Resistance) 
2. Apparent Opening Size 
3. Permeability/Permittivity 
4. Clogging 
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مصالح زهکش و با پر کردن کانال پس از میلیمتر،  300عرض بیش از  با های زهکشیدر کانال -
 300شود بطوریکه همپوشانی حداقل می خواباندهدو لبه ژئوتکستایل به روی کانال آن، تراکم 

 ،باشدمیلیمتر  300الی  100چنانچه عرض کانال بین  .تامین کنددر بالای کانال، را میلیمتر 
های با عرض کمتر از در کانال .برابر عرض کانال خواهد بود در بالای کانال، مقدار همپوشانی

های ا روشه شده یا بدوخت همهای ژئوتکستایل در محل همپوشانی باید به لبهمیلیمتر،  100
  درزها باید توسط مهندس ناظر بازدید وتایید گردند. در هر حالت، .شود، به هم متصل دیگر

لح زهکش، یک مصاو تراکم در صورت آسیب دیدن ژئوتکستایل در هنگام نصب یا ریختن  -
از اطراف آن  میلیمتر 300طوری قرار گیرد که باید ژئوتکستایل روی قسمت آسیب دیده  قطعه

  را پوشش دهد.
 آور، باید اجتناب شود. از آلوده شدن ژئوتکستایل در هنگام نصب با مواد زیان -

خامت ض. پر و متراکم شود ،کانال با مصالح زهکش باید ،بلافاصله بعد از نصب ژئوتکستایل -
چنانچه نصب لوله مشبک در  سانتیمتر باشد. 30) باید روی ژئوتکستایلکوبیده نشده لایه اول (

در زیر لوله  سانتیمتر 10حداقل  ضخامته ب یک لایه مصالح زهکش ،نظر باشد داخل کانال مد
 . شودباید اجرا 

% 95کم حداقل باید با ترا های زیاد در هنگام زهکشی، مصالح زهکشبرای جلوگیری از نشست -
در صورت نیاز به  ، میزان تراکم کمتری را توجیه کند.ایسازه مسائلمگر آنکه  ،کوبیده شود

 استفاده شود.  3- 22رده یک در جدول از ژئوتکستایل  بایدبیشتر،  تراکممیزان 

نی ژئوتکستایل بر روی آن، همپوشااتمام عملیات تراکم مصالح زهکش و اعمال پس از  -
 شود.های بالای کانال انجام میراکم لایهت و یاکریزخ

 دهد.، مراحل اجرای یک کانال زهکشی با استفاده از ژئوتکستایل را نشان می7-22شکل 
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  خاکبرداری کانال -1

  
  نصب ژئوتکستایل -2

  
  اجرای مصالح زیرین و نصب لوله -3

  
  ریختن مصالح زهکش و تراکم -4

  
  تایل های ژئوتکسهمپوشانی لبه -5

  

  
  اجرای خاکریز باقیمانده  -6

  روی کانال و تراکم

  مراحل اجرای یک کانال زهکشی با استفاده از ژئوتکستایل 7 -22شکل 

  هاوکمپوزیتئژ 22-4-3 

ای از ژئوتکستایل در ای با قابلیت بالای عبوردهی آب و پوستهای صفحهشامل هسته هاژئوکمپوزیت
   .باشندمی اسیونکرد فیلتریکطرف یا دو طرف به منظور عمل

ها از عملکرد بهتری برخوردار ژئوکمپوزیت ،باشد مطرح سنتتیکچنانچه زهکشی در صفحه ژئو
  :نظر قرار گیرد مدباید سه اصل اساسی زیر  ،در انتخاب ژئوکمپوزیت هستند.
  عملکرد مناسب فیلتراسیون -
  )1-22(رابطه  عیقابلیت و ظرفیت مناسب زهکشی با توجه به شرایط بارگذاری واق -

 ملاحظات عملکردی سیستم -
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های فشاری ناشی از بارگذاری بر روی قابلیت زهکشی این محصولات، بدلیل تاثیر قابل توجه تنش 
 توجه به بارگذاری شرایط واقعی پروژه در هنگام طراحی و اجرا، ضروری است.

)22-1(                                                                               iBtkiAkq pp ==                         

q(مترمکعب بر ثانیه) دبی جریان :  

pkآزمایش  -ای ژئوسنتتیک (متر بر ثانیه: ضریب زهکشی صفحهASTM D4716(  

 B(متر) عرض ژئوسنتتیک :  
 t(متر) ضخامت ژئوسنتتیک :  
 i(متر بر متر) گرادیان هیدرولیکی :  

  هاملاحظات اجرای ژئوکمپوزیت 1- 3- 4- 22

  :شود، موارد ذیل باید رعایت 2-4-22ها، علاوه بر موارد بخش در اجرای ژئوکمپوزیت
و باید با دقت  یژئوتکستایلرویۀ همپوشانی توسط  های مجاور یا متوالی،طاقه در محل اتصال -

یابد تا از ورود انجام شود. همچنین ژئوتکستایل پس از اتمام هسته زهکشی مقداری امتداد می
  .جلوگیری شودبه داخل بخش زهکشی، های انتهایی مصالح خاکی از قسمت

ها و در نقشهباید  ،به درون سیستم زهکش اصلی ژئوکمپوزیت و ورود جزییات نحوه امتداد -
 .شودمشخصات، قید 
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  کنترل فرسایش 22-5 

یا سایر  2هاچینمانند سنگ 1آرمورهادر زیر  نصباز طریق  خاک فرسایش کنترلها در از ژئوتکستایل
  . )8-22(شکل  شوداستفاده می ،3های کنترل فرسایشسیستم

این  .شوندکنترل فرسایش استفاده می به منظورهستند که  هاکنوع دیگری از ژئوسنتتی 4حصیرها
، آرمور. سیستم بدون شوندرطوبت و بذر را محصور کرده و باعث رشد گیاهان می ،خاک ،محصولات

 استفاده آرمور ، باید ازشرایط سختشود و در توصیه می )،ساعت 2 تا عموماً(موقت رواناب  شرایط برای
  دهند.تری را ارائه میا در ترکیب با پوشش سخت، عملکرد مطلوبشود. بطور کلی، حصیره

  
  ها در برابر فرسایشحفاظت شیروانی ترانشه

  
  هاها و مسیلدر مجاورت رودخانهحفاظت جسم راه  

  
  شستگیحفاظت در برابر آب

  
  حفاظت جسم راه در محل ابنیه

  

  رل فرسایشهایی از کاربرد ژئوتکستایل در کنتنمونه 8 -22شکل 

                                                      
1. Armors 
2. Riprap Revetments  
3. Erosion Control Systems  
4. Mats  

ژئوتكستايل 

 آرمور 
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  انتخاب ژئوتکستایل 22-5-1 

ارائه  زهکشیآنچه که در عملکرد مشابه  ،انتخاب ژئوتکستایل برای کنترل فرسایش وروش طراحی 
مورد استفاده در سیستم کنترل  خاکی و سنگی لیکن با توجه به اینکه نحوه اجرا و مصالح .باشدمی شد،

ا برای ژئوتکستایل از نظر آسیب دیدگی فراهم تری رفرسایش نسبت به سیستم زهکشی، شرایط سخت
   باشد. ی به شرح زیر، مورد نیاز میکند، لذا مشخصات مقاومتی بالاترمی

، حداقل مشخصات مکانیکی رده دو و سایر 1ایرشته های بافته شدۀ تکژئوتکستایل -
 د. را باید دارا باشن 3-22ها، حداقل مشخصات مکانیکی رده یک در جدول ژئوتکستایل

ساعت قرارگیری در معرض  500درصد مقاومت کششی خود را پس از  50ژئوتکستایل باید  -
 ).ASTM D4355(آزمایش  کنداشعه فرابنفش، حفظ 

برای  2خورده)ای چاک(ژئوتکستایل ورقه های بافته از نوارهای مسطحاستفاده از ژئوتکستایل -
 باشد. مجاز نمی ،کنترل فرسایش

، توام با کنترل فرسایش ستایل بمنظور حفظ عملکرد فیلتراسیونفیزیکی ژئوتکمشخصات  -
 . شودتعیین می 4- 22متناسب با شرایط جریان و مصالح خاکی موجود، از جدول 

های رسیا  ،ت غیرچسبندهلمانند سی(چنانچه خاک موجود ناپایدار یا مستعد فرسایش باشد  -
  شود.توصیه میآزمایش محلی برای کارآمدی سیستم طراحی شده  )،واگرا

تحت فشار ، آرموردر تماس مستقیم با قطعات  از مساحت ژئوتکستایل یبخشباید توجه کرد که  -
مساحت مفید جهت زهکشی کمتر از مساحت لذا  گرفته و عملکرد زهکشی نخواهد داشت.قرار 

 .کل ژئوتکستایل خواهد بود

 به تکان نخورده و ،محیطی املباید در مقابل عو، آرموردر های مورد استفاده ها و بلوکسنگ -
لازم است با توجه به  شود،بینی میهایی پیشوارد نکنند. چنانچه تکان آسیبژئوتکستایل 

فنی  در مشخصات) ASTM D4886 آزمایش(شرایط پروژه، مقاومت سایش مورد نیاز 

                                                      
1. Woven Monofilament Geotextile  
2. Woven Slit Film Geotextile 
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 تراوایی ژئوتکستایل در اثر سایش مکانیکی و. کاهش در مشخصات شودقید  ،پروژه خصوصی
 .شود در مشخصات خصوصی، قیدباید نیز مجاز نیست. مقدار مجاز کاهش در سایر مشخصات 

های میانه یا کناره راه به منظور کنترل فرسایش در صورت استفاده از ژئوتکستایل در کانال -
  استفاده کرد. ،در این بخش های مشخصات ارائه شدهتوان از حداقلناشی از جریان رواناب، می

  اجرا وه نح 22-5-2 

- هفته) بصورت پهن یکروز ( 7ها نباید به منظور اجرای مراحل بعدی کار، بیش از ژئوتکستایل -

  و تابش نور خورشید قرار گیرند. های محیطیآسیبشده و در معرض 
بدون هیچگونه چین و چروک پهن شده و مهار  بستر شیب وژئوتکستایل باید مستقیما بر روی  -

باعث ایجاد  ،آرمورانجام شود که پخش و اجرای مصالح  ایگونهه بد باینصب ژئوتکستایل  .شود
ها و حفرات موجود در سطح مورد نظر برای حفاظت، همه چاله. شودکشیدگی و پارگی در آن ن

ها، ها، واریزهها و ریشههای بزرگ، خار و خاشاک، بوتهپر شوند. سنگبا مصالح مناسب، باید 
 آوری شوند. فی باید قبل از پهن شدن ژئوتکستایل، جمعها و سایر مصالح اضانخاله

های ریان آب، پهن شود. طاقهجبینی شده ژئوتکستایل باید بدون اعمال کشش و در جهت پیش -
ها باید در جهت جریان آب سانتیمتر باید همپوشانی داشته باشند. همپوشانی 30مجاور، حداقل 

ین شیب قرار گیرد. به منظور جلوگیری از جابجا شدن لایۀ بالای شیب، بر روی لایۀ پای یابوده 
های فولادی های فلزی یا میخریزی، از بستها در هنگام سنگژئوتکستایل در محل همپوشانی

  در فواصل یک متری در طول درز، استفاده شود.
 های فولادی در فواصل مرکزمیخ زو ثابت نگهداشتن آن در محل خود، ا مهار ژئوتکستایلبرای  -

های قطر میخبطور معمول،  .شودمیاستفاده  )ه شرایط(بستسانتیمتری  180الی  60به مرکز 
 4شر به قطر ایک و دارایباشد که در انتها می سانتیمتر 50، طول آنها میلیمتر و 5فولادی 
لا های مهاری ابتدا و انتها (بااز ترانشهتوان در صورت نیاز و بسته به شرایط، می .استسانتیمتر 

  .)9-22کرد (شکل  استفادهو پایین شیب) 
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 ،هر طرف متر ازاز یک قطعه پوششی سالم که یک باید  ،در صورت آسیب دیدن ژئوتکستایل -
  استفاده کرد. ،دهدمیمحل آسیب دیده را پوشش 

های کیسهای (های ماسهتواند از مصالحی مانند مصالح سنگی، بستهروی ژئوتکستایل می آرمور -
های خاک و سیمان و های بتنی، بسته)، بلوکانداز  ژئوتکستایل که از ماسه پرشدهساخته شده 

غیره باشد. در هر حال، حداکثر ضخامت پوشش روی ژئوتکستایل باید به قدری باشد که باعث 
  بریدگی یا پانچ در ژئوتکستایل نگردند. 

(بویژه در محل  بر روی ژئوتکستایل حرکت داده شوندنباید  قطعات، آرمورحین اجرای  -
  همپوشانی ها و در خلاف جهت آن).

از وسط پروژه به سمت  باید از پنجه شیب شروع و به سمت بالای شیب و ترجیحاً آرموراجرای  -
  .توسعه یافته و طوری انجام شود که باعث کشش و پارگی در ژئوتکستایل نشود ،طرفین

بر  سانتیمتر  30ز ارتفاعی بیش از نباید ا )،گرمکیلو 100حداکثر (سنگین  ی بزرگ وهاسنگ -
بیشتر باشد. از یک متر  ، نبایداین ارتفاع برای مصالح کوچکتر .ها شوند، رروی ژئوتکستایل
 کیلوگرم، نباید از بالای شیب به پایین، غلتیده شوند. 40تر از های سنگینهمچنین سنگ

روی  ایل، گذاشته شده و نبایدباید به آرامی روی ژئوتکست کیلوگرم، 100تر از های سنگینسنگ -
عدم از اجرا و ، نمونهسانتیمتر بصورت  30رهاسازی از ارتفاع کمتر از  آنکه مگر .رها شوندآن، 
 ژئوتکستایل در اثر عملیات مربوطه، اطمینان حاصل شود. دیدگیآسیب

 .گیر استفاده شودبهضرباید از یک لایه مصالح بعنوان  ،در صورت نیازبطور کلی  -

 انجامباید در یک روز ، آرمورمصالح اجرای ژئوتکستایل و  ، پهن کردنرایط کار در زیر آبدر ش -
 .شود

پر شوند تا از  ،باید با مصالح کوچکترحفرات ، کلیه آرمور پس از عملیات جاگذاری قطعات بزرگ -
 .اطمینان حاصل شود ژئوتکستایل، پوشش کامل

و همزمان با جاگذاری  مورد نظر بصورت پروفیله شیبباید طوری انجام پذیرد که  آرموراجرای   -
بدلیل احتمال  شیروانی تسطیح ،پس از اتمام اجرای پوشش. شودحاصل ، قطعات و مصالح
  باشد. و آسیب رساندن به ژئوتکستایل، مجاز نمی آرمورجابجایی قطعات 
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ه اصطکاک تواند حداکثر برابر زاویجهت کنترل فرسایش می سنگریز -سیستم ژئوتکستایل شیب
هر کدام که  )،برای پوشش سنگی(سنگ  -ژئوتکستایل یا )زمین طبیعیشیب برای (خاک  -ژئوتکستایل
با توجه به ملاحظات هیدرولیکی و پایداری  شود. توصیه می)ASTM D5321(آزمایش  ، باشدکمتر است

 تمهیدات ،یافق 1به عمودی  5/2تندتر از  یهادر شیب .استفاده شودهای کمتری شیب ،طولانی مدت
  ای از جمله موارد ذیل لازم است:ویژه

  )9- 22(شکل  یمهار هایترانشهاحداث  -

 در فواصل و با ابعاد مناسب  بندی شیب و اجرای برمپله -

 مقادیر بیشتر همپوشانی و اعمالها های فولادی در همپوشانیحذف میخ -

خوردگی نامنظم در از ایجاد چین(البته باید شیب  ژئوتکستایل در امتداد حرکتآزادی کافی  -
 ژئوتکستایل جلوگیری شود. زیرا باعث فرسایش در نقاط چین خوردگی خواهد شد)

چنانچه قطعات  .بطور دقیق نظارت کندآن باید بر اجرای صحیح  ،آرمورحین اجرای مهندس ناظر 
رداشته شده و از سلامت باید قطعه مذکور بجابجا شوند،  سانتیمتر 15بیش از  ،بر روی ژئوتکستایل سنگی

 اطمینان حاصل شود. ،ژئوتکستایل
   

  
  های مهارینترل فرسایش با ترانشهستم کسی 9 -22شکل 

از پايين شيب اجراي آرمورآغاز 

هاي موردمشابه سنگ
آرموراستفاده در 

  متر ۶/۰حداقل 

  ميخ فولادي

حداقل 
۱ 

متر
  

هاي موردمشابه سنگ
آرمورتفاده در اس

 خاكــريــزي

  متر ۶/۰حداقل 

حداقل 
۶/

۰ 
متر

 

  نكته:
هاي مهاري، قبل از اجراي قطعاتسنگريزي در ترانشه -۱

  آرمور انجام گيرد.
در صورت عدم امكان اجراي كانال با ديواره قايم بدليل -۲

شكل با شيب پايداري و  Vمسايل پايداري خاك، از كانال 
 استفاده شود.متر ۱عمق حداقل 

همپوشاني
m۱حداقل

 ژئوسنتتيك
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در صورت لزوم و با تشخیص مهندس ناظر، پیمانکار موظف است روش اجرای پیشنهادی را بمنظور 
- صورت مشاهده آسیب اطمینان از صحت آن، در یک قطعه نمونه و بصورت آزمایشی اجرا نموده و در

  دیدگی در ژئوتکستایل، پیمانکار باید روش اجرای دیگری را پیشنهاد کند.
  دهد.یک نمونه طرح حفاظت جسم راه در مجاورت رودخانه را نشان می 10-22شکل 

  

  
  نما -الف

  
  برش عرضی -ب

   نمونه طرح حفاظت جسم راه در مجاورت رودخانه 10 -22شکل 

m۳/۰ همپوشاني حداقل

m۵/۱ حداقل

  جهت جريان

  طول طاقه

 m۱ حداقل  

 ميخ فولادي

m ۶/۰حداقل 
 تراز طراحي

 تراز حداقل
  اجراي قطعات آرمور از پايين شيب به سمت بالا

 لايه بالايي روي لايه پاييني
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  ثبیت در بستر راهجداسازی و ت 22-6 

ها که عموماً ژئوتکستایل یا ژئوکمپوزیت متشکل از ژئوتکستایل ژئوسنتتیکدر عملکرد جداسازی، از 
از ژئوسنتتیک  در اینحالت. شوداستفاده می ،ای جسم راههای دانهین بستر و لایهباشند، بو ژئوگرید می

بالایی های الح ریزدانه بستر راه به سمت لایهای جسم راه به بستر راه یا از حرکت مصنفوذ مصالح دانه
 شودای اجرا شده، میهای دانهکرده و باعث حفظ عملکرد لایهجلوگیری   ها،جسم راه و اختلاط آن

  .شودمحسوب می عملکرد اصلی ،عملکرد جداسازی برای ژئوتکستایل ،در این شرایط. )11-22(شکل 
ها قابلیت تسلیح ژئوسنتتیک )،در شرایط اشباعباشد (بویژه ت سسصورتیکه بستر راه، علاوه بر آن در 

ضمن آنکه در  .بهبود بخشدرا از ترافیک  ناشی تواند عملکرد مقاومتی سیستم در مقابل بارگذاریمی
در  استفاده از ژئوسنتتیک است. حصولعملکرد فیلتراسیون و زهکشی نیز قابل  ،شرایط مرطوب و اشباع

  تواند تا حدودی، کاهش دهد.یی ناشی از بستر سست و اشباع را نیز می، مشکلات اجراحالتاین 
بطور کلی استفاده از ژئوتکستایل در بستر راه، به منظور کاهش مشکلات اجرایی یا افزایش عمر جاده 

های روسازی مورد نیاز بارگذاری ترافیک، به دلیل استفاده از ژئوتکستایل بوده و بهتر است ضخامت لایه
توان با استناد به ای جسم راه استفاده شود، میهای دانهیابد. چنانچه از ژئوگرید در زیر لایهکاهش ن

  درصدی در ضخامت روسازی در نظر گرفت. 20الی  10محاسبات، کاهش حداقل 
  

    
  عملکرد جداسازی توسط ژئوتکستایل در بستر راه مفهوم  11 -22شکل 

ژئوتكستايل

 بستر سستبستر سست

 

ت طراحي
ضخام
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ارائه شده است. برای  5-22 ستر در جدولب قاومتی خاکبر اساس شرایط م ژئوتکستایلعملکرد 
  شود.بستر، استفاده می برای تثبیتها بندرت از ژئوتکستایل  ،درصد 3بیش از اشباع  CBR بابسترهای 

  عملکرد ژئوتکستایل در شرایط مختلف خاک بستر 5-22جدول 

  عملکرد  اشباع) -%سی بی آر بستر (

  زیفیلتراسیون و گاهاً، جداسا  2- 3

  فیلتراسیون، جداسازی و گاهاً، تثبیت  1- 2

  هر سه مورد >1
  

  ر عمل گردد:یبه شرح ز بایداستفاده از ژئوگرید در بستر  برای
، عملکرد اولیه ژئوسنتتیک محسوب در این شرایطتثبیت بستر درصد:  1آر بستر کمتر از بیسی -

روی بستر ضعیف و یک لایه شود. بدین منظور یک لایه ژئوتکستایل نبافته مستقیماً می
های روسازی در این گردد. ضخامت محاسباتی لایهژئوگرید دوسویه بر روی آن نصب می

 شرایط نباید کاهش یابد. 

ای انهدهای درصد: در این شرایط، تثبیت بستر و تسلیح لایه 2الی  1آر بستر بین بیسی -
، یک لایه ژئوتکستایل نبافته مستقیماً شود. بطوریکه مشابه حالت فوقروسازی، تواماً حاصل می

های روسازی گردد. ضخامت لایهروی بستر و یک لایه ژئوگرید دوسویه بر روی آن نصب می
 قابل کاهش است. و براساس محاسبات، در این شرایط 

درصد: استفاده از ژئوتکستایل در اینحالت، در صورت ریزدانه بودن  3الی  2آر بستر بین بیسی -
ای روسازی را های دانهبستر، مفید خواهد بود. نصب ژئوگرید نیز عملکرد تسلیح لایهمصالح 

های روسازی در این شرایط نیز براساس محاسبات، قابل کاهش ارائه خواهد کرد. ضخامت لایه
 است. 

های تسلیح لایه به منظور در این شرایطاستفاده از ژئوگرید درصد:  3آر بستر بیش از بیسی -
 گیرد.با توجیه اقتصادی تمام عمر پروژه انجام میای روسازی، دانه
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  سنتتیکانتخاب ژئو 22-6-1 

- بیش از زمان بهره ه،بستر در زمان احداث را - های وارده به سیستم ژئوتکستایلمعمولا تنش

-های پیشای انجام شود که تنشباید بگونه ،سازیبرداری است. از اینرو انتخاب ژئوتکستایل در راه

تواند بعنوان راهنما برای انتخاب رده می 6-22جدول  را تحمل نماید. احداثبینی شده حین 
ژئوتکستایل انتخابی باید از نظر زهکشی و  استفاده شود. ،ژئوتکستایل براساس شدت سختی اجرا

مندی از به منظور بهره ، تامین کند.7-22فیلتراسیون نیز مشخصات مورد نیاز را مطابق با جدول 
  .شودباید رعایت  4-22 عملکرد مطلوب زهکشی و فیلتراسیون، شرایط بخش

  در عملکرد جداسازی و تثبیت بستر انتخاب رده ژئوتکستایل براساس شرایط اجرا 6-22جدول 

  <3  1- 3  >1  سی بی آر بستر (اشباع)

  <kPa(  350<  350>  350<  350>  350<  350( آلات اجراییفشار وارده به زمین ناشی ازماشین

ای روی مصالح دانهضخامت 
  )mm( 1ژئوتکستایل

1002 -  -  1  1  2  2  

150 -  -  1  1  2  2  

300 1  -  2  2  2  2  

450 2  1  2  2  2  2  

  . اندازه بزرگترین سنگدانه از نصف ضخامت لایه، بزرگتر نباشد.1
  ).veh/day 200<ADT( وسیله نقلیه  200با ترافیک متوسط روزانه کمتر  از  . برای مسیرهای کم تردد2

  مشخصات زهکشی و فیلتراسیون ژئوتکستایل در عملکرد جداسازی و تثبیت بستر 7-22جدول 

  مشخصه
روش 
  آزمایش

  مقدار  واحد

  ابعاد ظاهری روزنه
)AOS(  

ASTM 
D4751 

mm 
  >6/0  : 200% عبوری از الک شماره 50خاک با کمتر از 

  >3/0  : 200% عبوری از الک شماره 50خاک با بیش از 

 ASTM  قابلیت گذردهی
D4491 

sec-1  
  5/0  : 200% عبوری از الک شماره 15خاک با کمتر از 

  2/0  % :50% تا 15بین  200خاک با مقدار عبوری از الک شماره 
  1/0  : 200% عبوری از الک شماره 50خاک با بیش از 

دوام در برابر اشعه 
 مضر

ASTM 
D4355 

%   
(باقیمانده پس از 

  اعت)س 500
50  

  قابلیت زهکشی ژئوتکستایل، در هر حالت باید بیش از قابلیت زهکشی خاک باشد. •
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های مشخصات مهم ژئوگرید که باید در انتخاب آن، مد نظر قرار گیرد عبارتند از: اندازه چشمه
درصد، مقاومت  5و  2شبکه، نسبت سطح باز به کل سطح ظاهری، مدول کششی در کرنش صفر، 

 فرد و عریض، مقاومت کششی محل اتصال نوارها، ضخامت و سختی ژئوگرید.کششی نوار من
مشخصات فوق با توجه به شرایط پروژه باید در مشخصات فنی خصوصی قید شده و در هیچ حالتی 

  نباشد. 8- 22کمتر از مقادیر جدول 

  مقادیر حداقل مشخصات ژئوگرید دو سویه برای عملکرد تثبیت بستر 8-22جدول 

  مقدار (حداقل)  واحد  آزمایش روش  مشخصه

  ASTM D5261 g/m2  300وزن واحد سطح

  1% 5مقاومت کششی نوار عریض در کرنش 
ASTM D6637 kN/m 

10*20  

  30*20  2مقاومت کششی نهایی نوار عریض

  

 پروژه،تحت شرایط در قطعات نمونه و ها باید ژئوگریدها و ژئوتکستایلهای بزرگ، در پروژه
بهترین تا  شودانجام می ،اجرایی مختلف هایروشآلات و این آزمایشات با ماشین .ندشوآزمایش 

انتخاب  ،بطوریکه در شرایط اجرا آسیب نبیند ،وسنتیکئروش و شرایط اجرا جهت نصب صحیح ژ
  .شود

  ااجر نحوه 22-6-2 

-پهنهفته) بصورت  یکروز ( 7ها نباید به منظور اجرای مراحل بعدی کار، بیش از سنتتیکژئو -

  های محیطی و تابش نور خورشید قرار گیرند.شده و در معرض آسیب
-کنی و بوتهریشه .شودباید به نحو مناسبی آماده  یطبیع ، بسترژئوسنتتیک پهن کردنقبل از   -

محل نصب  و زدودن داشت خاک نباتی و تسطیح بستر با خاکبرداری یا خاکریزیرکنی، ب
 دهد. مراحل آماده سازی بستر را تشکیل می ،د اضافیاز هر گونه مصالح یا مواژئوسنتتیک 

                                                      
1. Wide Width Strip Tensile Strength at 5% Strain 
2 .Wide Width Strip Ultimate Tensile Strength 
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سازی باید شناسایی و با خاک در مراحل آماده ،دارای خاک نامناسب در بسترو نقاط ضعیف  -
  مناسب جایگزین و متراکم گردند.

آماده شده و در  بر روی بسترِ ، مستقیماًبصورت صاف و بدون چین و چروکباید  تکستایلژئو -
کشیده  ،. ژئوتکستایل نباید در عرض مقطع راهشودپهن  ،آلات اجراییماشین جهت رفت و آمد

 شود. 

سانتیمتر باشد، ژئوگرید  35ای، کمتر از های دانهکل طراحی برای لایهدر صورتیکه ضخامت  -
-شود. در غیر اینصورت باید در وسط لایهژئوتکستایل پهن می بستر و بعد از مستقیماً بر روی

 هن گردد.ای پهای دانه

به هم متصل گردند.   ،9-22های مجاور باید همپوشانی داشته و مطابق با جدول ژئوسنتتیک -
توان از میخ ها میباشد. در محل همپوشانی و مشخصات هاها باید مطابق نقشهجهت همپوشانی

 25ها در محل خود استفاده کرد. طول میخ هالبههای فولادی جهت ثابت نگهداشتن تسیا ب
برابر  یعرض یدرزها یو برا متر15 ، برابریطول یدرزها یها براآن و فواصلسانتیمتر  30لی ا

  باشد.یمتر م 5/1

  یمقادیر حداقل همپوشان 9-22جدول 

  یحداقل همپوشان  آر بستر یب یس

  متریلیم 450-300<2

  متریلیم 900-600  1- 2

  1ا دوخت درزیمتر یلیم 900  5/0- 1

  1دوخت درز  >5/0

  1ا دوخت درزیمتر یلیم 900  ها)طاقه ی(انتها یعرض یهادرز

  انجام شود. 5- 2-22. دوخت درز مطابق با بند 1
  

یا در محل و رطولی در لبه سواره یدرزهاها باید طوری انتخاب شوند که محل اقهطعرض  -
 .دنقلیه، اجتناب شوچرخ وسایل  زیردر  طولی درزاز قرار گرفتن  .انتهای شانه قرار گیرد
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 یصالح رویه باشد (طاقه قبلی، روها نیز باید در جهت اجرای موشانی در محل انتهای طاقههمپ
 .طاقه بعدی)

منظور تبعیت از قوس به ژئوسنتتیک هایی در برشیا  هاتاخوردگی ،یافق هایدر محل قوس  -
 آلات اجرایی بوده و. همپوشانی در این نقاط باید در جهت رفت و آمد ماشینشودایجاد می

 .)12- 22(شکل  ثابت گردند ،یمتر 6/0های فولادی در فواصل ها یا بستبوسیله میخ

 

    
  تاخوردگیدر قوس از طریق   سنتتیکنصب ژئو الف -12-22شکل 

  
  در قوس از طریق  ایجاد برش سنتتیکنصب ژئو ب -12 -22شکل 

اي مطابق مصالح دانه
 با مشخصات طراحي

اي مطابق مصالح دانه
 با مشخصات طراحي

هاجهت عمليات اجرايي و همپوشاني

  ها به فاصله مركز ميخ
 متر ۶/۰به مركز 

هاجهت عمليات اجرايي و همپوشاني

  ها به فاصله مركز ميخ
 متر ۶/۰به مركز 
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ظر بمنظور اطمینان بازدید لازم توسط مهندس نا ،ژئوسنتتیکقبل از اجرای مصالح خاکی روی  -
یک  ، باید بوسیلهدیدهانجام پذیرد. در صورت مشاهده نقطه آسیب آندر  یدیدگآسیباز عدم 
بخش نقطه مذکور را ترمیم کرد یا  ،9- 22های جدول با لحاظ همپوشانیژئوسنتتیک قطعه 

  .نمودتعویض را آسیب دیده 

لایه  که قبلاً ییا از محلئوسنتتیک ژپخش و تراکم مصالح خاکی باید از لبه انتهایی  ،ریختن -
  .شودانجام  ،خاکی اجرا شده است

حرکت کنند. در تمام مراحل ژئوسنتتیک روی  سازی به هیچوجه نباید مستقیماًآلات راهماشین -
ژئوسنتتیک و  یاجرایآلات لایه خاکی با حداقل ضخامت مورد نیاز باید بین چرخ ماشین ،احداث

 30، ژئوسنتتیکبر روی  یخاکریز ضخامت کوبیده نشده لایه اولست بهتر ا. وجود داشته باشد
 (هر کدام که کمتر است).  باشدضخامت کل طراحی  برسانتیمتر یا برا

به با تایید مهندس ناظر توانند می ،بستر مقاومت کافی در صورتآلات نصب ژئوسنتتیک ماشین -
  ردد نمایند.بدون  پوشش خاکی تژئوسنتتیک منظور عملیات نصب بر روی 

.  شودسازی سبکتری برای لایه اول استفاده آلات راهاز ماشینباید  ،تسس در بسترهای بسیار -
از  یریزها در لایه اول خاککه مقدار نشست شودآلات باید طوری انتخاب وزن ماشینو ابعاد 

  تجاوز نکند.میلیمتر  75
های اجرای لایه .باشدینمجاز م ،یریزآلات بر روی لایه اول خاکدور زدن و چرخش ماشین -

  .باید موازی محور راه باشد آلاتخاکی و تردد ماشین

، ی)، به محض ریختن مصالح خاکدرصد آر کمتر از یکیبیبسیار سست (س یدر بسترها -
 ،مصالح از توده یهای موضعی بدلیل بار ناشتسعملیات پخش باید انجام گیرد تا از نش

  .شودجلوگیری 
 پر شده و متراکم شود.  ،یریزدر مراحل اجرا باید با مصالح خاک تسهر گونه نش -

باید از قطعه سالم با  ،خاکی عملیاتدر حین اجرای ژئوسنتتیک دیدن  آسیبدر صورت  -
باید  ،های لازم بر روی قسمت تخریب شده استفاده شود ضمن آنکه روش اجراهمپوشانی

  .ناشی از ماشین آلات) فشارل یا کاهش افزایش ضخامت لایه او (مثلاً شودو اصلاح بررسی 
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در  شود.توصیه نمی ،یخاکریز ای برای لایه اولآلات ویبرهتراکم با ماشین ،های تثبیتدر پروژه -
مشخصه، تراکم تا رسیدن به باید  ،لایه اول شامل یریزهای خاکلایه ،مقاوم بسترهای نسبتاً
توان می ،تراکم تا حد مشخصه وجود ندارد که امکان بسیار سستدر بسترهای  کوبیده شوند. اما

  کم کرد. ،یلایه اول خاکریزتراکم میزان % از 5تا 
را تا لبه بخش قدیمی  آنباید  ،از راه که احداث شده است برسد یبه بخشژئوسنتتیک چنانچه  -

استفاده شده ژئوسنتتیک  ،امتداد و به نحو مناسبی مهار کرد. در صورتیکه در بخش قدیمی راه
قدیمی و جدید را همپوشانی داد و به روش ژئوسنتتیک  ،بهتر است با حفاری لبه راه ،دباش

  به هم متصل کرد. ،فولادی یهاتسدوختن یا با استفاده از میخ یا ب
و باید تا تراکم مشخصه، کوبیده  تابع فصل دوم بوده ،های بعدیضخامت کوبیده نشده لایه -

  شوند.

  درزها 22-6-3 

علاوه بر  )،9-22 مطابق با جدول(چنانچه نیاز به دوختن درزها باشد  ،یدر عملکرد جداساز
  است: ی، توجه به موارد زیر، الزام5- 2-22مطالب بخش 

در مقاومت کششی ژئوتکستایل مصرفی باشد. با درز دوخته شده باید برابر  یمقاومت کشش -
، باید از ژئوتکستایل با کندصورتیکه درزهای دوخته شده مقاومت کششی مورد نیاز را تامین نمی

  .شودمشخصات بالاتری استفاده کرد تا مقاومت مورد نیاز در درز، تامین 
  .مانند الیاف مصرفی در ژئوتکستایل باشد ،از نظر مقاومت و دوام باید یمصرف جنس نخ -

ضمن آنکه دو ردیف دوخت  .حجیت دارندار )1-22 شکل( یهای قفل و بستبا کوک Jدرز نوع  -
  شود.میلیمتر از اطمینان بیشتری برخوردار بوده و توصیه می 10تا  5 با فاصله

لوله پلاستیکی یا فلزی و ...  ،بوسیله ابزاری از قبیل کابل درزهامحل  یهالبه ،در ژئوگریدها -
ضوابط مربوط به مشخصات  .شوندمی متصلبه هم  ،5-22 مطابق نمونه ارائه شده در شکل

برای ژئوگریدها هم قابل  هاهای ژئوتکستایله یا همپوشانیزهای دوخته شدرمقاومتی در د
 کرد. دریافت از تولید کننده را یاطلاعات تکمیل تواناستفاده است. در این خصوص می
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  روکش 22-7 

نوع ژئوسنتتیک شامل  چهار، از 1یآسفالت یهابه منظور افزایش عمر و بهبود عملکرد روکش
  شود. یاستفاده م 2مسلح یِممبرینی یا ژئوتکستایل هایژئوکمپوزیت و ، ژئوگریدژئوتکستایل

د از دو طریق زیر باعث افزایش قابل توجه عمر نتواندر صورت نصب صحیح میها ژئوتکستایل
  د:نگرد یسازرو
  های زیرین رطوبت سطحی به لایه نفوذاز  ممانعتو  3بندیعملکرد به عنوان آب -
  5یهای انعکاسبه تعویق انداختن ترکو  4تنش جاذبعملکرد به عنوان میان لایه  -

شوند، بدلیل مدول بالا و سختی زیاد، ژئوگریدها که از پلیمرهای سخت یا الیاف شیشه تهیه می
  . دارندسازی مسلحعملکرد 

 ،ای که روی آن دوخته شده استالیاف مسلح کنندهمتشکل از ژئوتکستایل و ی هاژئوکمپوزیت
ژئوگریدهایی  دهند.ی، ارائه مهمزمانبصورت سازی را مسلحنش و بندی، جذب تهر سه عملکرد آب

که به منظور راحتی نصب، لایه نازکی از ژئوتکستایل به همراه دارند که در حین اجرا، ذوب شده و از 
  شوند.رود، ژئوکمپوزیت محسوب نمیبین می

کننده در یک یا ه مسلحبه همراه شبک نفوذ ناپذیرهای مسلح نیز که از یک لایه ممبرین ممبرین
-آببه همراه را جذب تنش یا تسلیح  عملکردبسته به ساختار آن، شوند، هر دو طرف تشکیل می

   شود.نیز اطلاق می 6ها، میان لایه جاذب تنش ممبرینیکنند. به این ژئوکمپوزیتایفاء میبندی، 

                                                      
1. A.C Overlays 
2. Heavy-Duty Membrane  
3. Moisture Barrier   
4. Stress-Relieving Interlayer  
5. Reflection Cracks  
6. Stress Absorbing Membrane Interlayer (SAMI)  
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  کاربرددامنه  22-7-1 

  1بتن آسفالتی یروساز 1- 1- 7- 22

مثلا ( ناشی از بارگذاری ترافیکی های خستگیدر مقابل ترک هاد ژئوتکستایلعملکر: یخراب
-یا خرابی های حرارتیمناسب بوده و برای ترک ،با شدت کم تا متوسط )خرابی پوست سوسماری

قابلیت  ،های افقی و عمودی زیادبدلیل تغییر مکان بستر یاهای زیرین های ناشی از ضعف لایه
ای ای پوست سوسماری با شدت و وسعت زیاد، نشان دهنده ضعف سازههخوبی ندارند. ترک

  روسازی بوده و نیاز به بهسازی عمقی دارد.
، عملکرد بهینه حاصل خواهد شد. از اینرو میلیمتر باشند 3ها کمتر از عرض ترک در صورتیکه

مویی بوده و  ها،بهترین زمان برای اجرای روکش به همراه لایه ژئوسنتتیک، زمانی است که ترک
  گیری هستند.در مراحل اولیه شکل
دهد. یارائه م یعملکرد بهترنیز  ژئوسنتتیک ،ضخامت روکش : با افزایشضخامت روکش

  .باشد سانتیمتر 4 روکش نباید کمتر از ضخامت
بندی توپر ، روکش باید از آسفالت گرم با دانهبندی توسط ژئوسنتتیکدر صورت آب نوع روکش:

چنانچه های سطحی داشته باشد. نحوی متراکم شود که کمترین نفوذپذیری را در برابر آببوده و به 
بند مد به همراه لایه آب بندی باز)های نفوذپذیر (مثلاً آسفالت با دانهاستفاده از آسفالتبه هر دلیلی 

فصول  های ناشی از نفوذ و ماندن آب (بویژه درنظر باشد، باید به منظور جلوگیری از خرابی
  ،آنان) در داخل روکش، تمهیدات زهکشی لازم به منظور هدایت رطوبت به بیرون از یخبند

  اندیشیده شود.

  2بتن سیمان پرتلند یروساز 2- 1- 7- 22

  به شرح زیر استفاده کرد: 3یبتنهای روکش آسفالتی رویهدر توان میژئوسنتتیک از 

                                                      
1. Asphalt Concrete Pavement (AC)  
2. Portland Cement Concrete Pavement (PCC)  
3. AC/PCC Overlay  
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ها در این مورد کاربرد چندانی ندارند. در ک: بطور عموم، ژئوسنتتی 1پیوستهروسازی بتنی مسلح  -
ها های روسازی بتنی مسلح پیوسته، از ژئوسنتتیکتوان در محل خرابیبرخی موارد خاص می

  استفاده کرد.
های ژئوتکستایل در جلوگیری از گسترش ترک:  3دارزیا غیرمسلح در 2مسلح یبتن یروساز -

قابلیت چندانی ندارد. در این مورد باید از  انعکاسی ناشی از درزهای روسازی بتنی درزدار،
- های مسلح که به شکل نواری بر روی درزها پهن میژئوگریدهای با سختی بالا یا ممبرین

های افقی و قایم درزها های لازم در خصوص تغییر مکانهمچنین بررسی شوند، استفاده شود.
  به منظور تشخیص نیاز به بهسازی آنها باید انجام شود. 

  انتخاب ژئوتکستایل 22-7-2 

، باید قابلیت جذب و نگهداری قیر را داشته باشد تا یآسفالت یهادر روکش یژئوتکستایل مصرف
آسفالتی،  یهامصرفی در روکش یهابندی و جذب تنش را ایفا کند. عموماً ژئوتکستایلعملکرد آب

ترمربع هستند. این گروه از گرم بر م 200 یال 120از نوع بافته نشده سوزنی با وزن واحد سطح 
 یهادر جذب و نگهداری قیر دارند. از ژئوتکستایل مطلوبیو قابلیت  هپرمنفذ بود ،هاژئوتکستایل

   .کرداستفاده ، سفالتیآهای در روکشتوان یمشده حرارتی نازک نیز نبافته 
ژئوتکستایل  میزان جذب قیر نیز بیشتر شده و عملکرد ،با افزایش وزن واحد سطح ژئوتکستایل

بدلیل ، مربع گرم بر متر 200سطح بیش از  احدهای با وزن وشود. استفاده از ژئوتکستایلبهتر می
  .باشدینممجاز  ،یقدیم یروسازپیوستگی روکش با سیستم و اختلال در  شکاه

را تامین کند. ضمن  10-22، باید حداقل مشخصات ارائه شده در جدول یژئوتکستایل مصرف
گیری شده اب ژئوتکستایل باید بر اساس شرایط روسازی موجود، میزان تغییر شکل اندازهانتخآنکه 

انتخاب ژئوتکستایل، ارائه  یراهنما به عنوان 11-22جدول  .انجام شود ،یطراحو ترافیک در آن 
  شده است.

                                                      
1. Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) 
2. Jointed Reinforced Concrete Pavement (JRCP)   
3. Jointed Plane Concrete Pavement (JPCP)   
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  ژئوتکستایل آسفالتیمورد نیاز برای مشخصات حداقل  10-22جدول 

  قدارم  واحد  روش آزمایش  مشخصات

  ASTM D4632 N  450  مقاومت گسیختگی

  ASTM D3776 g/m2  140  وزن واحد سطح

 ≤ ASTM D4632  %  50  کرنش نهایی

  *  ASTM D6140 g/m2  جذب قیر
  ASTM D276 C   o  150  نقطه ذوب

ط تولید کننده، تعیین و ارائه گردد. این مقدار، برابر مقدار قیر برای مقدار قیر مورد نیاز برای اشباع ژئوتکستایل باید توس *
  ).1- 3- 7- 22باشد (رجوع شود به بخش پخش نمی

  راهنمای انتخاب ژئوتکستایل آسفالتی 11-22جدول 

  )ESALترافیک طرح (  وضعیت رویه  رده ژئوتکستایل

≥ 50 000  1خوب  )g/m2 140سبک (تا 
 ≥ 2 000 000  2متوسط )g/m2 170وسط (تا مت

 < 2 000 000  3نامناسب )g/m2 200سنگین (تا 

  های خفیف در سطح رویه.های طولی و سوسماری با شدت و وسعت کم و ناهمواریخوب: ترک. 1
  در سطح رویه. های متوسطهای طولی و سوسماری با شدت و وسعت متوسط و ناهمواری. متوسط: ترک2
  های شدید در سطح رویه.های طولی و سوسماری با شدت و وسعت زیاد و ناهمواری. نامناسب: ترک2

   1بندمصالح آب 7-3- 22 

  ژئوتکستایل 1- 3- 22-7

باید توسط  ژئوگرید) -یا ژئوکمپوزیت (ژئوتکستایل بند نمودن سیستم، ژئوتکستایلمنظور آبه ب
که توسط تولید  ه میزان جذب ژئوتکستایلببسیار مهم بوده و قیر،  مقدار پخش. شودقیر، اشباع 

گرم در متر مربع) و همچنین میزان مورد نیاز برای پر کردن خلل و  725(حداقل  شودکننده ارائه می
   ، ممکن است به شکست پروژه منجر شود.مقدار کم یا زیاد پخش قیردارد.  بستگی فرج رویه قدیمی

و در عین حال، پیوند  بند نمودن آنو آبژئوتکستایل  اشباعرد استفاده برای درجه قیر مو و نوع
پیشنهاد و توسط مهندس ژئوتکستایل، باید توسط تولید کننده  ،فوقانی و تحتانیآسفالت لایه به  نآ

                                                      
1. Sealant Materials 
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های ارجحیت دارند. امولسیون 1قیرهای خالصدر این خصوص،  .شودتایید  ،ناظرمهندس طراح یا 
 شوند. مصرف 4-7-22مربوطه در بخش  یات اجرایتوانند با رعایت نکنیز می 2یونینکاتیونی و آ

، باید یباشد. در انتخاب قیر مصرفیجاز نمها، محاوی حلال و امولسیون 1استفاده از قیرهای محلول
  مورد توجه قرار گیرد.پروژه  ییجغرافیاو  یجوشرایط 

  وگریدژئ 2- 3- 22-7

استفاده از از اینرو رای جذب قیر و چسبیدن به رویه قدیمی هستند، ژئوگریدها فاقد سطح کافی ب
های از روشدر اینحالت . شودژئوگرید به رویه قدیمی، انجام نمی اتصالبندی یا با هدف آبکت تک

شود. برخی از میهای فولادی) استفاده دیگری برای چسباندن ژئوگرید به رویه قدیمی (مانند سوزن
که در حین اجرا باعث اتصال ژئوگرید به رویه قدیمی  دارند وششی از مواد چسبانندهپژئوگریدها نیز 

ارائه و در مشخصات فنی  ژئوگرید به رویه قدیمی باید توسط تولید کننده،  اتصالروش  شود.می
  پروژه، قید شده باشد. خصوصی 

ش به رویه قدیمی روکلایه ، نحوه پیوستگی صرفنظر از نحوه اتصال ژئوگرید به رویه قدیمی
در حالت بدون کت به مقدار و مشخصاتی که یک لایه تک اجرایباید مد نظر باشد. به این منظور 

استفاده از ژئوگرید باید اجرا شود، لازم است. در صورت اجرای یک لایه رگلاژی قبل از نصب 
  کت را با تایید مهندس ناظر، اجرا نکرد.توان لایه تکژئوگرید، می

  اجرانحوه  7-4- 22 

 آماده سازی بستر 1- 4- 22-7

، روغن  ،، خاکرطوبتمواد زاید، برآمدگی یا از هرگونه  یتمیز و عار سطح رویه باید کاملاً -
هوای فشرده استفاده  یابه این منظور باید از جاروهای مخصوص این کار باشد. ان و ... گیاه

 شود. 

                                                      
1. Uncut Asppalt Cement  
2. Cationic & Anionic Emulsion  
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رزگیری دتمیز و مصالح مناسب،  روش وبا باید ، و بیشتر میلیمتر 3های با عرض ترک -
ها به روش مناسب و مورد تایید چالهو  میلیمتر) 10(بیش از  های عریضترکشوند. 

قبل از پهن کردن  باید هاگیریو لکه اهرزگیریدشوند. گیری لکهترمیم و ، دستگاه نظارت
به رویه  ها، باید نسبتها و ترمیمسطح درزگیری ، عمل آمده و سفت شوند.ژئوتکستایل

 اطراف، همسطح بوده و برآمدگی نداشته باشد. 

باشد، باید ابتدا های زیرین میها، ضعف بستر یا لایهدر صورتیکه دلیل اصلی خرابی -
 شود. یبهسازی عمقی انجام و سپس استفاده از ژئوسنتتیک در روکش، بررس

 نصب ژئوسنتتیک، در صورتیکه سطح رویه قدیمی، ناهموار و نامناسب باشد، باید قبل از -
بطور کلی اجرای یک لایه آسفالت رگلاژی جهت تامین رویه صاف و هموار، اجرا گردد.  

 دهد.لایه رگلاژی در زیر ژئوگریدها، کارایی ژئوگرید را به میزان قابل توجهی افزایش می

یک لایه نازک آسفالتی قبل  اجرایدر صورت اجرای روکش آسفالتی روی روسازی بتنی،  -
  است. ضرورین کردن ژئوسنتتیک، از په

 اجرای اندود سطحی 2- 4- 22-7

، خصوصی مقدار پخش قیر به هیچوجه نباید نسبت به مقدار تعیین شده در مشخصات فنی -
یری مقدار پخش قیر باید توسط صفحات با وزن مشخص که در مسیر گکمتر باشد. اندازه

  شود، کنترل گردد.ماشین قیرپاش قرار داده می

اجرای اندود یط نامساعد جوی (با نظر مهندس ناظر)، پهن کردن ژئوتکستایل و در شرا -
ای باشد که قیر پخش باشد. درجه حرارت هوا و روسازی باید به اندازه، مجاز نمیسطحی

شده، بتواند ژئوتکستایل را در محل خود ثابت نگهدارد. دمای حداقل مجاز محیط برای 
درجه سانتیگراد  15ها،  و برای اجرای امولسیونراد درجه سانتیگ 10اجرای قیر خالص، 

 باشد.می

                                                                                                                                       
1. Cutback Asphalt   
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را تامین نموده  ژئوتکستایل مقدار مورد نیاز جذبای باشد که قیر باید به اندازه پخش میزان -
شود، مقدار و بالایی، بچسباند. چنانچه از امولسیون استفاده می یهای پایینو آنرا به لایه

(به نسبت قیر موجود در  شود پخشباید  ،در سیستم آب موجود جبرانبیشتری برای 
بجز در موارد  یا قلم مو یدستیستم پخش قیر باید ماشینی بوده و از اسپری س .امولسیون)

  .) نباید استفاده شودهای بتنییا درزهای روسازی هااستثنایی (مانند محل هپوشانی

درجه  145اید حداقل ب ،یدر هنگام پخش بمنظور یکنواخت خالص درجه حرارت قیر -
باشد.  درجه سانتیگراد 160، حداکثر رسانی به ژئوتکستایلعدم آسیب به منظورو سانتیگراد 

  .باشدمیدرجه سانتیگراد  55 ،یونیامولس قیر یبرا مقدار حداقل دما
  بیشتر باشد. ،از عرض ژئوتکستایل در هر طرفسانتیمتر  15 به اندازه عرض پخش قیر باید -
  .شودقطع  ،ای بمنظور عبور و مروردر هیچ نقطه نباید بوده و پیوستهد پخش قیر بای -
باید قیر اضافی جمع  ،چنانچه در برخی از نقاط، مقدار قیر بیش از مقدار تعیین شده باشد -

  .شود
باید قبل از باشد. همچنین رقیق کردن آن با آب، مجاز نمی ،در صورت استفاده از امولسیون -

بعبارت دیگر، هیچ رطوبتی در سطح  ده وشروکش، عمل آوری ای اجریا  سنتتیکنصب ژئو
 رویه نباید مشاهده شود.

  نصب ژئوسنتتیک 3- 4- 22-7

های ژئوسنتتیک باید به اندازه کافی محکم باشد تا از خم شدن طاقه و تا هسته طاقه -
 ژئوسنتتیک به هنگام بلند کردن، حمل و نصب، اجتناب شود.  های ماندگار درخوردگی

قبل از اینکه قیر سرد شده و چسبناکی خود را از دست بدهد، باید بدون چین و وسنتتیک ژئ -
پخش شده در هنگام نصب خالص درجه حرارت قیر  .شودن پهن آچروک بر روی 

یا سمت رویه پرزدار ژئوتکستایل  درجه سانتیگراد باشد. 120تا  80ژئوسنتتیک باید بین 
 تک کت قرار گرفته و رویه صاف آن رو به بالا باشد. باید بر روی مسلح شده ژئوکمپوزیت 
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آلات مخصوص انجام و پهن کردن دستی بجز در پهن کردن ژئوسنتتیک باید توسط ماشین -
 باشد.قطعات کوچک، مجاز نمی

ها، باید ملایم باشد. و تاخوردگی به منظور رفع چینژئوسنتتیک در کشش اعمال شده  -
را تحت  شده و میزان جذب قیر آنژئوسنتتیک ش زیاد باعث کاهش ضخامت اعمال کش

سازی، لازم ایجاد کشش اولیه در ژئوگرید برای رسیدن به خاصیت مسلح دهد.تاثیر قرار می
 است. 

، روی صافبه طور ه (چاک خورده) و دبریده شبا نظر مهندس ناظر،  هایا تاخوردگی چین -
 ورت باعث ایجاد ترک در روکش خواهند شد.در غیر اینص. هم قرار گیرند

بویژه در دماهای  و جذب مناسب قیر رویه پایینی بهژئوسنتتیک چسبناکی حداکثر به منظور  -
های این امر در شیب شود.های چرخ لاستیکی استفاده میکا یا غلطهروباز جا ،پایین هوا

 شود.تند طولی یا عرضی، نباید باعث لغزش یا جابجایی ژئوسنتتیک 

در صورت استفاده از ژئوگرید، باید تمهیدات لازم جهت ثابت نگهداشتن آن در حین اجرا بر  -
های فولادی یا مواد چسباننده، انجام شود. عملکرد روی رویه قدیمی مانند استفاده از سوزن

بهتر بوده و بدلیل وجود ژئوتکستایل بعنوان بخشی از آنها،   ها در این موردژئوکمپوزیت
  باشد.ها میبه ژئوتکستایلمشا

در محل درزها، همپوشانی باید به قدری باشد که از پیوستگی درز اطمینان حاصل شود.  -
این مقدار برای است.  سانتیمتر 15برابر  هادر ژئوتکستایل حداکثر مقدار همپوشانی

شانی ، همپویزهای عرضردر دژئوگریدها متفاوت بوده و توسط تولیدکننده باید ارائه شود. 
هنگام در در جهت اجرای روکش باشد (بمنظور اجتناب از بلند شدن لایه ژئوتکستایل باید 

ها با تشخیص مهندس ناظر، اجرای مجدد قیرپاشی در محل همپوشانی .روکش)عملیات 
یر، اجتناب شود. این امر در محل قضمن آنکه باید دقت شود تا از تجمع  .باید انجام پذیرد

اصلاح شده (برش خورده و صاف شده) که با مقداری همپوشانی همراه های خوردگیچین
 .شودخواهد بود نیز باید رعایت 
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خطوط عبوری مجاور بدلیل برقراری ترافیک، بطور همزمان عملیات اجرایی در در صورتیکه  -
همپوشانی با لایه مجاور، سانتیمتر از ژئوسنتتیک به منظور اعمال  15د، باید شونمی انجام
 ن روکش باقی بماند.بدو

 ای باشد که درزهای طولی و اتلاف مصالح، حداقل باشد. ها باید به اندازهعرض طاقه -

خورده را پوشش دهد. در صورت استفاده موضعی، بهتر است ژئوسنتتیک، تمام سطح ترک -
  سانتیمتر از هر طرف ترک را پوشش دهد. 60باید 

  .شودسالم، جایگزین  طعهقباید جدا و با ژئوسنتتیک نقاط آسیب دیده  -

  .شودپاشی انجام شود، باید ماسهدر نقاطی که روزدگی قیر مشاهده می -
در  آلات اجراییماشین. مجاز نیستپروژه،  یو مرور وسایل نقلیه غیر مرتبط با اجرا عبور -

مجاز به تردد روی  کیلومتر در ساعت) 40(حداکثر  پایینرعت صورت لزوم و با س
دور زدن و حرکات چرخشی ترمز ناگهانی، توقف طولانی، از  شند. همچنینباژئوسنتتیک می

  ود.الامکان ممانعت ش، حتیسنتتیکژئو یبر رو

  اجرای روکش 4- 4- 22-7

دلیل این امر، تکمیل روند  باید آغاز شود.ژئوسنتتیک ز نصب اجرای روکش بلافاصله پس ا -
 تراکم آن است.عملیات اشی از جذب قیر توسط ژئوتکستایل در اثر حرارت روکش و فشار ن

 هایی که ژئوسنتتیک نصب شده است، باید همان روز اجرا شود. لایه روکش در کلیه قسمت

درجه  160 درجه حرارت آسفالت نباید ازبه منظور اجتناب از خسارت به ژئوسنتتیک،  -
وسط همچنین به منظور تامین حرارت مورد نیاز برای جذب قیر ت بیشتر باشد.سانتیگراد 

 کمتر باشد. درجه سانتیگراد 120ژئوتکستایل، درجه حرارت روکش نباید از 

  در روزهای گرم، بدلیل اشباع زود هنگام ژئوتکستایل (قبل از پخش آسفالت روکش)، -
آلات اجرای روکش، باعث بروز چسبندگی بین ژئوتکستایل اشباع شده و چرخ ماشین

شود. در این مواقع پخش لایه نازکی از مشکلاتی از قبیل بلند شدن ژئوتکستایل می
آلات، لازم است. استفاده از ماسه به های ماشینآسفالت گرم (یا ماسه شسته) در مسیر چرخ
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دلیل جذب بخشی از قیر پخش شده، باید به مقدار حداقل ممکن انجام شود. همچنین 
 آوری شود.ماسه اضافه قبل از اجرای روکش، باید جمع

عواملی از قبیل بارندگی، سطح ژئوسنتتیک مرطوب باشد، اجرای روکش قبل چنانچه در اثر  -
باشد. در غیر اینصورت بخار ناشی از رطوبت حبس شده، مانع از خشک شدن آن، مجاز نمی

 سیستم شده و باعث خرابی زودرس خواهد شد. ازی یهااز چسبندگی بخش

در هیچ  روی ژئوسنتتیکیه بیش از یک لایه، نباید ضخامت لادر صورت اجرای روکش در  -
 سانتیمتر کمتر باشد. 4نقطه از 
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  1های خاکی مسلحشیب 22-8 

احداث خاکریز  ...،حریم و  یاراض یخریدار، اجرا ،مصالحتهیه زیاد  یهابدلیل هزینهاوقات  یگاه
- . شیبستاتر ، مقرون به صرفههای خاک مسلحر خاکریزهای مرتفع از طریق سازهد با شیب تند

آنها از  درهستند که  )2زمینتثبیت مکانیکی خاکی مسلح ( یهاسازهاز  ی، نوعسلحمکی خا یها
این زاویه شیب در  شود.یماستفاده ) یفلز یهاها یا تسمه(ژئوسنتتیکای های صفحهکنندهحلسم

 70شیب بیش از های تثبیت مکانیکی زمین که در آنها زاویه است. سازهدرجه  70کمتر از ها، پروژه
گیرند که در بخش بعد به آنها اشاره قرار می 3خاک مسلح یدیوارها ۀدر رد ،درجه است 90درجه تا 

  شده است.
  

  
  شیب خاکی مسلح   13-22شکل 

                                                      
1. Reinforces Soil Slopes (RSS) 
2. Mechanically Stabilized Earth (MSE) Structures  
3. MSE Walls  

جاده سطح

شيروانی با طرح حفاظت

زهکش

 ژئوسنتتيک فرعی

ژئوسنتتيک اصلی

خاک 
 مسلح
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  مشخصات مصالح 8-1- 22 

  هاوسنتتیکئژ 1- 1- 22-8

 یها و دیوارهاشیباحداث در  هاو ژئوگرید هاژئوتکستایل گروهها، دو از خانوادۀ ژئوسنتتیک
های ها در خاکیکی از مزایای اصلی استفاده از ژئوسنتتیک گیرند.یمسلح مورد استفاده قرار م یخاک

- های نامناسب می، طول عمر و دوام قابل توجه آنها حتی در خاکیهای فلزمسلح نسبت به تسمه

  باشد.
اکی یا سنگی را داشته باید قابلیت تامین قفل و بست کافی با مصالح خ یژئوسنتتیک مصرف

 درمقاومت کافی داشته و  ،اجرا حینوارده ناشی از بارهای  یهاضمن آنکه باید در مقابل تنشباشد. 
نفوذپذیری ژئوسنتتیک  باشد.نپذیر آسیب ،مقابل اشعه ماورای بنفش و عوامل شیمیایی و بیولوژیکی

  نیز باید بیش از نفوذپذیری خاکریز مصرفی باشد.
 یهاژئوسنتتیک باید در اندرکنش با خاک و از طریق آزمایش یبرا یطراح یمقاومت یپارامترها

در  یژئوسنتتیک مصرف 1یمقاومت کشش. شودمربوطه، تعیین  یتحلیل یهااستاندارد و روش
- 22مشابه جدول  یجدولدر توسط تولید کننده محصول باید ، خاکمختلف های گروه اندرکنش با

ئه شده در جداول مذکور را با مشخصات قید امشخصات ار موظف استاظر مهندس ن .شودارائه ، 12
- ضمن آنکه نمونه. کند، مطابقت داده و تایید خصوصی پروژه ها و مشخصات فنینقشهشده در 

و نتایج مربوطه با انجام باید  2- 2-22مطابق با بند   برداری از محصولات جهت انجام آزمایشات،
   .داده شودمطابقت  12-22مقادیر جدول 

  
  

                                                      
1. Tensile Strength   
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  مختلف یهادر اندرکنش با خاک سنتتیکژئو مشخصاتجدول  12-22جدول 

  ژئوسنتتیک
مقاومت کششی 

  1نهایی
( ultT -kN/m)  

مقاومت کششی 
  مجاز بلند مدت
( alT -kN/m)  

حداقل 
 (k)نفوذپذیری 

  نوع مصالح خاکی

A       GW-GM 

A       SW-SM-SC 

B       GW-GM 

B       SW-SM-SC 

  MARVsبراساس مقادیر . 1
 

حین اجرا، شرایط  یهاآسیب یبا اعمال ضریب اطمینان برا ) بایدTalی بلند مدت (شقاومت کشم
 یکاهش ضرایبدر صورت لزوم، . شودش پلیمر انتخاب زو پتانسیل خمحیط و بیولوژیکی  یشیمیای

  1شود.محاسبه می 2-22ی بلند مدت از رابطه شز کش. مقاومت مجاشودبرای درزها نیز باید لحاظ 

)22-2(                                   )DIDCR RFRFRFRF ××=(             
RF
T

T ult
al =                      

alT :بر متر) (کیلونیوتن 2مدت بلندمجاز ی شمقاومت کش  

ultT :(کیلونیوتن بر متر) 3ی نهاییشمقاومت کش  
RF :4یضریب کاهنده کل   

CRRF :5ضریب اطمینان کاهنده برای پتانسیل خزش  

IDRF :6ضریب اطمینان کاهنده برای پتانسیل خسارت حین اجرا  

DRF : 7عوامل شیمیایی و بیولوژیکیهای ناشی از آسِبضریب اطمینان کاهنده برای  

                                                      
  . برای اطلاعات بيشتر در اين زمينه به مراجع معتبر طراحی مراجعه گردد. ١

2. Long Term Tensile Strength (LTTS)  
3. Ultimate Tensile Strength   
4. Reduction Factor  
5. Creep Reduction Factor  
6. Installation Damage Reduction Factor  
7. Durability Reduction Factor (For Chemical & Biological Degradation) 
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 7الی  3بین ، های معمولی و در شرایط غیر بحرانیخاک در )RF( یمقدار ضریب کاهنده کل
که باشد می )FS( 1یپایداراز ضریب اطمینان  ایب کاهنده، مستقلضرباید توجه کرد که  .متغیر است

و ، بسته به شرایط یضریب اطمینان پایدارمقدار  شود.یماعمال  3-22ها بصورت رابطه یطراح در
  شود.انتخاب می 3الی  1/1معمولا بین و اهمیت سازه،  یطراحهدف 

)22-3                                                                              (             
FS
TT al

a =                         

aT :(کیلونیوتن بر متر) 2مجازی شمقاومت کش  
FS :یضریب اطمینان پایدار  

  مصالح خاکی 2- 1- 22-8

تواند یز میهای مسلح ندر شیب ،در خاکریزهای غیر مسلح های مجاز جهت مصرفاکخ بیشتر
 استفاده از مصالح ،ها و همچنین مسائل اجراییتیکتنسدوام بیشتر ژئو به منظور. لیکن شوداستفاده 
بعنوان راهنما جهت انتخاب مصالح خاکی مناسب در  13- 22جدول . شودبا کیفیت، توصیه می خاکی

  .استاستفاده  ، قابلسلحمخاکریزهای 
تواند افزایش یابد. در اینحالت عدم سانتیمتر می 10تا  اندازه بزرگترین دانه مصالح خاکریزی

دانه باید در قطعات آزمایشی، بررسی شود. در اثر استفاده از مصالح درشت دیدگی ژئوسنتتیکآسیب
های حین اجرا در اثر آسیب ضمن آنکه در همه حال، باید مقدار ضریب کاهش مقاومت ژئوسنتتیک

های ه است را در انتخاب ابعاد و میزان تیزگوشه بودن سنگدانهکه در طراحی مد نظر قرار گرفت
  خاکریز، مورد توجه قرار داد. 
متر مکعب مصالح خاکی برای تعیین مشخصات آن باید اخذ شود.  1500حداقل یک نمونه از هر 

  گیری باید مجدداً انجام شود. چنانچه تغییری در روند تهیه مصالح خاکی اتفاق بیفتد، نمونه

                                                      
1. Factor of Safety  
2. Allowable Tensile Strength   
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  های خاکی مسلحمصالح خاکریزی در شیب انتخابراهنمای  13-22ول جد

  درصد مصالح رد شده  اندازه الک

(میلیمتر  19
4
  75-100  اینچ) 3

  20-100  )4میلیمتر (الک شماره  75/4

  0-60  )40میلیمتر (الک شماره  425/0

  0-50  )200میلیمتر (الک شماره  075/0

 باشد. 20ی خاک باید کمتر از شاخص خمیر -
 5سولفات سدیم، بعد از  و با% 30سیکل، کمتر از  4ولفات منیزیم، بعد از وزنی با سافت  -

 % باشد.15سیکل، کمتر از 
  .باشد PH<3>9  و از جنس پلی استر، <3PHها از جنس پلی الفین، ژئوسنتتیکبرای  -

  

  اجرانحوه  8-2- 22 

ارائه معیارهای کلیه  های خاکی مسلح با خاکریزهای معمولی،شیب ییاجرابدلیل تشابه عملیات 
های باستثنای مواردی که با بندهای این بخش یا توصیه فصل دومشده برای عملیات خاکی در 

در ، رسیده است) در تناقض باشد مشاورتولیدکننده یا فروشنده ژئوسنتتیک (که به تایید مهندس 
  . شودایت نیز باید رعسلح مخاکریز مورد 

  آماده سازی بستر 1- 2- 22-8

یک خواهد بود باید مطابق با جزئیات توسنتئمحدوده بستر خاک مسلح که در تماس با ژ -
بستر باید در طولی برابر یا بیشتر . شودآماده  ،مهندس ناظر نظارتو مشخصات و با  هانقشه

 تسطیح و متراکم شود. خاکبرداری، ها و تا رقوم قید شده در نقشهها کنندهاز طول مسلح

خاکبرداری اضافی باید با مصالح خاکریزی منظور شده برای خاک مسلح، مجدداً پر و  -
 متراکم شود. 

و  آورمواد و مصالح زیاننخاله، ریشه، بوته، هرگونه بوده و عاری از  وارسطح بستر باید هم -
 نامناسب باشد. 
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کاملاً و سطحی  شدهکی کوبیده چرخ لاستییا  یاویبره یهاغلطک بوسیله باید بستر -
نقاط  ای از بستر نباید سست و غیر متراکم باشد.هیچ نقطه .داشته باشد ،متراکم و صاف

 سست باید با نظر مهندس ناظر، خاکبرداری و با خاک مناسب پر و متراکم شوند. 

اک، خقبل از پهن کردن ژئوسنتتیک، بستر باید توسط مهندس متخصص در امور مکانیک  -
  .شودزدید و تایید با

  نصب ژئوسنتتیک 2- 2- 22-8

های توصیهبراساس دفترچه مشخصات فنی خصوصی پروژه که نصب ژئوسنتتیک باید 
ها و مشخصات هایی مطابق با نقشهو در ابعاد و لایهنیز در آن لحاظ شده است ول صتولیدکننده مح

  انجام شود. 
باشد، پهن  اصلی آنها عمود بر نما جهتها باید در نوارهای طولی بطوریکه ژئوسنتتیک -

-مجاز نمیبه هیچوجه استفاده از درز در جهت اصلی کشش (عمود بر طول طاقه)، شوند. 

  .باشد
بمنظور سانتیمتر بین نوارهای طولی مجاور، لحاظ شود.  15همپوشانی حداقل به اندازه  -

یکدیگر، استفاده از  های ژئوگرید در حین عملیات اجرایی نسبت بهاجتناب از جابجایی طاقه
  شود. های فلزی در درزهای طولی، توصیه میها یا بستحلقه

که ممکن است عملیات خاکی با فاصله  در نقاطی پهن کردن مقادیر اضافی ژئوسنتتیک -
 باشد. . مجاز نمین نقاط برسدآزمانی به 

یلیمتر با رقوم قید م 75نباید بیش از   ها)،های مسلح کننده (ژئوسنتتیکرقوم قرارگیری لایه -
 ها، اختلاف داشته باشد. شده در نقشه

 . شودپس از پهن شدن لایه ژئوسنتتیک، بلافاصله لایه خاکی روی آن باید پخش و متراکم  -

پهن و محکم کشیده شوند.  ،های ژئوسنتتیک باید بصورت صاف و بدون چین و چروکلایه -
تا حین اجرای لایه خاکی،  ه شوندنگهداشت، ثابت های فولادی مناسبسپس بوسیله میخ

  جابجا نشوند. 
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آلات برسد، ماشینسانتیمتر  15قبل از اینکه ضخامت لایه خاکی روی ژئوسنتتیک به  -
باید  یا ترمزهای ناگهانی ی مجاز به تردد روی آن نیستند. ضمن آنکه حرکات چرخشییاجرا

  . الامکان، انجام نشودحتیبه حداقل رسیده و 
آلات و روش اجرا باید طوری انتخاب شوند که شیارشدگی به عمق بیش اشینابعاد و وزن م -

اتفاق نیفتد. در غیر اینصورت باید در ابعاد و وزن   میلیمتر در لایه اول خاکریز، 75از 
  .شودآلات و روش اجرایی، تجدید نظر ماشین

ه ژئوسنتتیک اکی پس از اجرا باید سطحی صاف و افقی داشته باشند. لایخهای تمام لایه -
  .شودپهن  ،کوبیده شدهخاکریزی  روی لایه مستقیماًبعدی، باید 

  عملیات خاکی 3- 2- 22-8

شده یا از محل  یخاکریز کار و از قسمتی که قبلاً لبۀعملیات خاکریزی و پخش باید از  -
  .)14-22(شکل  آغاز شود ،زمین طبیعی

برابر ، ن مخصوص خشک خاکنسبت به حداکثر وز یریزهای خاکتراکم لایهدرصد حداقل  -
   باشد.می پروژه خصوصیفنی ات صمشخ در% یا تراکم قید شده 95

-باید انجام شود که باعث ایجاد چین به شکلیای خاکریز هریختن، پخش و تراکم لایه -

  .شودهای ژئوسنتتیک، نتاخوردگی یا جابجایی در لایه خوردگی،

ل امکان آسیب زدن به ژئوسنتتیک، مجاز های پاچه بزی یا مشابه بدلیاستفاده از غلطک -
سبک  هایغلطکبا  (محدوده یک متری نما)، باید تراکم در نزدیکی نمای شیبباشد. نمی

  انجام پذیرد.
درصد) تا رسیدن  2مصالح خاکریزی باید با میزان رطوبتی برابر رطوبت بهینه (با رواداری  -

 به تراکم مشخصه، کوبیده شوند. 

تا  15های ریزدانۀ چسبنده، بین های خاکی کوبیده شده برای خاکحداکثر ضخامت لایه -
باشد. اجرای خاکریز با سانتیمتر می 30تا  20ای، بین های دانهسانتیمتر و برای خاک 20

مشروط ای، های دانهسانتیمتر در خاک 30سانتیمتر تا ضخامت حداکثر  20ضخامت بیش از 
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های مناسب، دستیابی به درصد تراکم رد نظر و با غلطکبه انجام قطعات آزمایشی با مصالح مو
گیری این تراکم در کل ضخامت لایه  های استاندارد برای اندازهمشخصه و امکان انجام آزمایش

. در صورتیکه عملیات تراکم با ابزار دستی انجام شود، حداکثر ضخامت باشد اجرا شده می
  باشد.سانتیمتر  15لایه خاکی قبل از تراکم، باید 

در سطح کار، آب شدگی تی باشد که جمعمشیب بندی باید به س ،در انتهای هر روز کاری -
 اتفاق نیفتد.

  
  

  
  

  خاکریزی و پخش مصالح خاکی بر روی لایه ژئوسنتتیک  14-22شکل 
  آلات اجرایی بر روی ژئوسنتتیک بدون پوشش مصالح خاکی، مجاز نیست)(تردد ماشین

  نما 4- 2- 22-8

در ارتفاع به هم نزدیک  ژئوسنتتیکهای لایهدر صورتیکه درجه،  45تا با زاویه ای هدر شیب
لایه  سمت نیازی به برگرداندن ژئوسنتتیک به سانتیمتر)، عموماً 40حداکثر فاصله قائم ( باشند

نمای  ۀلببالایی جهت پوشاندن و نگهداری نمای شیب، وجود ندارد. در این شرایط، ژئوسنتتیک تا 
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ایش حین ستدابیر لازم جهت حفاظت شیب در مقابل فرباید ها، شیب اینگونهیابد. در تداد میشیب ام
  اندیشیده شود. ،برداریاجرا و بهره

های تند)، موارد زیر باید در شیبمثلاً ها باشد (چنانچه نیاز به حفاظت شیب از طریق ژئوسنتتیک
  :شودرعایت 

قرار خواهد گرفت، خاکریزی ن در زیر لایه بعدی طول ژئوسنتتیک که پس از برگردانده شد -
  .)15- 22(شکل  متر باشد 2/1حداقل ها و برابر نقشه

از قالب برای حفظ مصالح خاکی در در صورت نیاز  درجه، 50از با زاویه بیش  های تنددر شیب -
  پخش و تراکم، استفاده شود.عملیات نما حین 

جهت جلوگیری از ریزش مصالح خاکی  ،کنندهمسلح به عنوان ژئوگریددر صورت استفاده از  -
  .شود، استفاده در نماهای ریز شمهچبا مقاوم ل یا توری یاتساز یک قطعه ژئوتک باید

  

  
   15-22شکل 

  تجهیزات و تاسیسات ایمنی  هاینصب پایه 5- 2- 22-8

تاسیسات و  هاینصب پایه هنگام کنندههای مسلحدیدگی در لایهآسیب احتمال با توجه به
کلیه جزئیات مهندس مشاور باید های ایمنی و موارد مشابه، تجهیزات ایمنی از قبیل روشنایی، حفاظ

  . کندها، قید در مشخصات فنی خصوصی پروژه و نقشه را همربوط
 

m۲/۱≥ 
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  1دیوارهای خاک مسلح 22-9 

-طلاق میا  دیوارهای خاک مسلحدرجه در نما،  70های خاکی مسلح با زاویه بیش از به شیب

. دیوارهای شود، در مورد دیوارهای خاک مسلح نیز، باید رعایت 8-22شود. لذا کلیه ضوابط بخش 
 ۀای) دارای مزایایی از قبیل هزیندر مقایسه با دیوارهای متداول (وزنی یا مسلح طرهخاک مسلح 

 د.نباشیز) میخمناطق لرزه های سست وپذیری بیشتر (مناسب برای زمینانعطاف و ۀ کمترتمام شد
 هاشامل ژئوسنتتیککننده مسلحاز دو گروه مصالح  ، عموماًدر احداث دیوارهای خاک مسلح

 یهاهمسها نسبت به تژئوسنتتیکشود. استفاده می های فلزیهمست و ها و ژئوگریدها)(ژئوتکستایل
مسلح دیوارهای خاک ضمن آنکه نماهای متنوعی در  .فلزی از دوام بیشتری برخوردارند

ساخته از قطعات بتنی پیش معمولاً ،های فلزیهمسدر صورتیکه در ت اجرا کرد.توان می ی،ژئوسنتتیک
شود، ها محسوب نمیهای فلزی از خانواده ژئوسنتتیکبا وجود آنکه تسمه .شودمیدر نما استفاده 

  نیز اشاره شده است. هاآن مواردی در رابطه با به ،بدلیل تشابه عملکرد و نحوه اجرا، در انتهای فصل
  

  
  دیوار خاک مسلح با نمای قطعات بتنی پیش ساخته  16-22شکل 

                                                      
1. Mechanically Stabilized Earth (MSE) Walls  

  
 قطعات پيش ساخته نما 

خاک منتخب          

مسلح کننده

 

 خاکريز معمولی
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  مشخصات مصالح 9-1- 22 

  هاژئوسنتتیک 1- 1- 22-9

  .شودعمل  1-1- 8-22مطابق با بند 

  مصالح خاکی 2- 1- 22-9

ز ها بویژه در نمای دیوار، اتغییر شکل در مقابلبدلیل حساسیت بیشتر دیوارهای خاک مسلح 
  . شودهای مسلح باید استفاده تری نسبت به شیبخاک مرغوب

مورد استفاده قرار گرفته  باید با آنچه که در طراحی یپارامترهای مقاومت برشی مصالح خاکریز
مصالح از هرگونه  یداشته و عار یت زهکشید قابلیبا یزیمصالح خاکراست، مطابقت داشته باشد. 

آسفالت و  ،ک، بتنیشه، لاستیش قطعاتمانند  یافتیتفاده از مصالح بازباشد. اس یمواد آلنامناسب یا 
  ست. یل، مجاز نین قبیاز ا یمصالح

، اجرا 2ز بدنهیو خاکر 1ز پشت نمایخاک مسلح در دو بخش خاکر یوارهایدر د یزیمصالح خاکر
د بایلح سدر دیوارهای خاک مز بدنه یخاکر یبرابندی و مشخصات خاک مصرفی دانه. شودیم

بندی دانۀ خوب دانهاستفاده از مصالح درشت، پشت نما زیخاکربرای باشد.  14-22جدول  مطابق
  .، الزامی استشده با قابلیت زهکشی بالا

تواند افزایش یابد. در اینحالت باید از سانتیمتر می 10اندازه بزرگترین دانه مصالح خاکریزی تا 
. شوددانه در قطعات آزمایشی، بررسی از مصالح درشت در اثر استفاده دیدگی ژئوسنتتیکعدم آسیب

% وزنی مصالح خاکریزی را 20اینچ)، کمتر از  5/1میلیمتر ( 38های بزرگتر از بهتر است سنگدانه
- در اثر آسیب تشکیل دهد. ضمن آنکه در همه حال، باید مقدار ضریب کاهش مقاومت ژئوسنتتیک

گرفته است را در انتخاب ابعاد و میزان تیزگوشه بودن  های حین اجرا که در طراحی مد نظر قرار
  های خاکریز، مورد توجه قرار داد.سنگدانه

                                                      
1. Unit Fill  
2. Back Fill  
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. اخذ شودمتر مکعب مصالح خاکی برای تعیین مشخصات آن باید  1500حداقل یک نمونه از هر 
   گیری باید مجدداً انجام شود.چنانچه تغییری در روند تهیه مصالح خاکی اتفاق بیفتد، نمونه

  خاک مسلح یبدنه دیوارهامصالح خاکریزی در  مشخصات 14-22جدول 

  درصد مصالح رد شده  اندازه الک

(میلیمتر  19
4
  100  اینچ) 3

  20-100  )4میلیمتر (الک شماره  75/4

  0-60  )40میلیمتر (الک شماره  425/0

  0-15  )200میلیمتر (الک شماره  075/0

باشد. 6خاک باید کمتر از شاخص خمیری  -
 5% و با سولفات سدیم، بعد از 30سیکل، کمتر از  4افت وزنی با سولفات منیزیم، بعد از  -

 % باشد.15سیکل، کمتر از 
  .باشد PH<3>9 و از جنس پلی استر، <3PHها از جنس پلی الفین، ژئوسنتتیکبرای  -

  نما 3- 1- 22-9

  شوند به شرح زیر است:یسلح، استفاده مخاک م یکه در دیوارها یعمده نماهای
نمای ، 4نمای شبکه فلزی، 3پانل تمام ارتفاع بتنی، 2ساختهقطعات بتنی پیش، 1نمای بتنی مدولار

  .7، نمای پوشیده با ژئوسنتتیک (بدون نما)6نمای گابیونی، 5چوبی
  
  
  

                                                      
1. Modular Block Wall Units (MBW)   
2. Segmental Precast Concrete Pannels  
3. Full-Height Concrete Panels  
4. Welded Wire Mesh Facing  
5. Timber Facing  
6. Gabion Facing  
7. Wrap-Around Facing  
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  برخی از انواع نماهای معمول در دیوارهای خاک مسلح 17-22شکل 

  

عرضی  ،سانتیمتر 40الی  10 برابر ارتفاعیقطعات بتنی مدولار عموماً دارای  مدولار: یتنب ینما
روزه  28مقاومت فشاری  باشند.سانتیمتر می 60الی  20سانتیمتر و عمقی برابر  45الی  20برابر 

 یندر مشخصات ف هکیلوگرم بر سانتیمتر مربع یا برابر مقاومت قید شد 210قطعات بتنی باید حداقل 
ذوب در مناطق سردسیر،  - با توجه به حساسیت قطعات مدولار به چرخه یخبندان باشد.خصوصی 

باید تدابیر لازم از قبیل افزایش مقاومت فشاری، محدود کردن میزان جذب آب و آزمایشات لازم 
ذوب در دفترچه مشخصات فنی خصوصی  - جهت ارزیابی دوام قطعات در برابر چرخه یخبندان

قفل و بست هر قطعه با قطعه زیرین  یبرا یکلید برشدیشیده شده و قید گردد. مشخصات پروژه، ان
 .ای باشد که حداقل ظرفیت برشی مطابق با مشخصات فرض شده در طراحی را ارائه دهدباید بگونه

 گابيونینماي  نماي پوشيده با ژئوسنتتيک

 بتنی مدولارنماي  ساختهبتنی پيشنماي 
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ای باشد که حداقل مقاومت کششی برابر با مشخصات اتصال قطعه بتنی و ژئوسنتتیک نیز باید بگونه
میلیمتر  4رواداری مجاز در ابعاد قطعه برای طول و عرض، برابر  .دهد ده در طراحی را ارائهفرض ش

ای باشد که باشد. در صورت لزوم باید طراحی قطعات بگونهمیلیمتر می 5/1ارتفاع، برابر  یو برا
ه بتنی از استفاده از قطعات متفرق را بتوان در نمای دیوار، ایجاد کرد. یهای محدب و مقعر افققوس

  باشد.های سیمانی فاقد مشخصات در نمای دیوار خاک مسلح، به هیچوجه مجاز نمیقبیل بلوک

  
  قطعات بتنی مدولاربرخی از انواع  18-22شکل 
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عموماً به شکل مربع یا مستطیل با مسلح و این قطعات پیش ساخته،  قطعات بتنی پیش ساخته:
باشند. مقاومت متر می 3الی  5/1متر و عرض  5/1 سانتیمتر، ارتفاع 20الی  12ضخامت حدود 

 هکیلوگرم بر سانتیمتر مربع یا برابر مقاومت قید شد 280روزه قطعات بتنی باید حداقل  28فشاری 
حمل و نصب قطعات بتنی قبل از آنکه مقاومت فشاری آنها به در مشخصات فنی خصوصی باشد. 

ات انتظار که برای قرارگیری در جسم خاک در قطع درصد مقاومت مشخصه برسد، مجاز نیست. 75
شوند، نباید با میلگردهای قطعه پیش ساخته در ارتباط مستقیم ش ساخته تعبیه مییپشت قطعات پ

ت قطعات انتظار برابر یبرای موقعمیلیمتر،  5رواداری مجاز برای ابعاد قطعه پیش ساخته برابر د. نباش
لیمتر (اختلاف بین دو قطر) و برای همواری سطح یم 13ر میلیمتر، برای چهارگوشی قطعه براب 25

میلیمتر با شمشه  8متری در نمای صاف (بدون طرح) و  5/1میلیمتر با شمشه  3نمای قطعه برابر 
   باشد.دار میمتری در نمای طرح 5/1

 عموماً دارایبصورت دیوارهای بتنی پیش ساخته بوده و ها این پانل پانل تمام ارتفاع بتنی:
د. نباشمیمتر  10ارتفاع حداکثر متر و  3الی  4/2ی برابر عرض ر،سانتیمت 20الی  15ضخامتی برابر 

گاه خارجی برای نگهداشتن پانل تا زمان اجرای خاکریز مسلح به در این دیوارها، استفاده از تکیه
ر مشخصات فنی، مقاومت فشاری بتن برای این قطعات و سای اندازه دو سوم ارتفاع آن، الزامی است.

  باشد.مشابه قطعات بتنی پیش ساخته در بند فوق می
کلیه مشخصات انواع قطعات بتنی نما شامل پارامترهای مقاومتی، شکل و ابعاد، رنگ و طرح 

های اتصالی ژئوسنتتیک به قطعه نما و ... باید بطور ظاهری، مشخصات کلیدهای برشی و بخش
به منظور کنترل کیفیت انواع فنی خصوصی پروژه قید شود. ها و دفترچه مشخصات کامل در نقشه

قطعه تولید شده یا حداقل یک نمونه در روز (هر کدام  40قطعات بتنی نما، حداقل یک نمونه از هر 
ای انجام گیرد که باعث آسیب دیدن حمل و انبار قطعات باید گونهکه بیشتر است)، باید اخذ گردد. 

شوند بازرسی کرده و در صورت مشاهده ید قطعاتی را که وارد کارگاه میآنها نگردد. مهندس ناظر با
  موارد زیر، آنها را عودت نماید:

 های آزمایش شده)مقاومت فشاری کمتر از مقاومت مشخصه (در نمونه -

 گیرینقص قالب -
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 خوردگی، شکستگی یا موارد مشابهترک -

 های فاحش در رنگ و ظاهر قطعاتتفاوت -

 های مجازخروج از رواداری عدم تطابق ابعاد و -

 عدم قرارگیری قطعه اتصالی در موقعیت مشخص شده -

در صورتیکه از این نما بعنوان نمای دایمی استفاده شود، مش مورد استفاده  نمای شبکه فلزی:
و از مصالح سنگی با  شدهگالوانیزه به میزان مشخص شده در مشخصات فنی خصوصی پروژه، باید 
با ( سانتیمتر باشد 45نباید بیش از نما اصلی ابعاد شبکه شت نما استفاده گردد. بندی باز در پدانه

. میزان سختی شبکه فلزی باید )شودپذیری نما نیز بیشتر می، انعطافاصلی بزرگتر شدن ابعاد شبکه
 میلیمتر 25ش از یب ،ه مجاوریمسلح نسبت به لا ای باشد که تغییر مکان افقی هر لایه خاکبه اندازه
ای باشد که از ریزش مصالح سنگی نما جلوگیری ضمن آنکه ابعاد شبکه فرعی باید به اندازه نگردد.

  شود.

  نحوه اجرا 9-2- 22 

  دیوار خاک مسلح با نمای بتنی 1- 2- 22-9

  : بستر نما
و به منظور نصب ها مشخص شده است، خاکبرداری ای که در نقشهبستر نما باید تا اندازه -

  . شودبه شرح زیر آماده صحیح قطعات نما، 
 150عیار با مسلح با بتن غیرباید ردیف اول قطعات بتنی) سطح بستر نما (سطح زیر  -

 سازی شود. آماده بتن مکعب متر کیلوگرم سیمان در

سانتیمتر، هر کدام که بیشتر  50برابر عرض قطعات نما یا  2عرض بتن بستر باید حداقل  -
 است باشد. 

و بیش  سانتیمتر 15های اجرایی بوده و کمتر از ید مطابق با نقشهبانیز ضخامت بتن بستر  -
های تمام ارتفاع، ضخامت بیشتری برای نباشد. برای دیوارهای با نمای پانل سانتیمتر 35از 

 بتن بستر مورد نیاز است. 
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یک لایه به توان از می ،متر 5/4ارتفاع کمتر از با نمای قطعات مدولار و با  یدیوارها در -
کوبیده  درصد 95که تا  یبا خاصیت زهکشای مصالح دانهسانتیمتر،  15امت حداقل ضخ

 تراکم تاباید نیز نما بستر  ،اینحالتدر . استفاده کردچینی با سنگ لاشه است یا سنگشده 
 کوبیده شود.  درصد، 95

بق با ، مطانیمرخسطحی کاملاً صاف بوده و از نظر پلان و دارای به هر حال بستر نما باید  -
  باشد.میلیمتر می 3های اجرایی باشد. رواداری مجاز نسبت به رقوم نقشه، نقشه

   خاکریزی مسلح: یهاسایر بخشبستر 

محدوده بستر خاک مسلح که در تماس با ژئوسنتتیک خواهد بود باید مطابق با جزئیات  -
 . شودها و مشخصات و با نظارت مهندس ناظر، آماده نقشه

ها ها و تا رقوم قید شده در نقشهکنندهی برابر یا بیشتر از طول مسلحبستر باید در طول -
خاکبرداری، تسطیح و متراکم شود. خاکبرداری اضافی باید با مصالح خاکریزی منظور شده 

 برای خاک مسلح، مجدداً پر و متراکم شود. 

آور و الح زیانسطح بستر باید هموار بوده و عاری از هرگونه ریشه، بوته، نخاله، مواد و مص -
یا چرخ لاستیکی کوبیده شده و  یاهای ویبرهنامناسب باشد. بستر باید بوسیله غلطک

ای از بستر نباید سست و غیر متراکم سطحی کاملاً متراکم و صاف، داشته باشد. هیچ نقطه
 باشد. نقاط سست باید با نظر مهندس ناظر، خاکبرداری و با خاک مناسب پر و متراکم شوند. 

قبل از پهن کردن ژئوسنتتیک، بستر باید توسط مهندس متخصص در امور مکانیک خاک،  -
 بازدید و تایید شود.

  : ١و درپوشنما قطعات 

اجتناب ها، به آنخسارت وارد شدن از  انجام شود که یابگونهطعات نما باید ق یدپوحمل و  -
دیوار،  یو ...) در نما ی، شکستگیخوردگ ترک ی(دارا قطعات خسارت دیدهاستفاده از شود. 

 باشد. یمجاز نم

                                                      
1. Facing & Cap Units    
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ها و مشخصات به دقت در محل خود نصب و ثابت کلیه قطعات بتنی باید مطابق با نقشه -
  باشد. می 15-22جدول  مطابققطعات نما نصب  یمجاز براگردند. میزان رواداری 

  مجاز نصب قطعات نما یمیزان روادار 15-22جدول 

  حداکثر رواداری مجاز  شرح

  متری 3 شمشهمیلیمتر با  6  امتداد قائم

  متری 3با شمشه  میلیمتر 13  امتداد افقی
 

میزان تغییر مکان جانبی نمای دیوار نیز بسته به اهمیت و ارتفاع آن، باید محدود و در  -
ها و مشخصات فنی، قید شود. میزان تغییر مکان جانبی دیوار به عوامل مختلفی از نقشه

ها، میزان صلبیت نقطه اتصال ژئوسنتتیک به اک، طول مسلح کنندهقبیل شدت کوبیدن خ
 پذیری سیستم نما، بستگی دارد. قطعات نما و میزان انعطاف

در نصب قطعات ردیف اول نما، دقت مضاعفی باید اعمال شود. سطح زیر ردیف اول باید  -
بند، بست یا پشتکاملا صاف و عاری از هر نوع مواد و مصالح اضافی باشد. استفاده از چوب

در ردیف اول برای قطعات مدولار مفید خواهد بود. این امر برای قطعات پیش ساخته و 
باشد. از تماس کامل قطعات ردیف اول با سطح بستر ناپذیر میهای تمام ارتفاع، اجتنابپانل

ده مشخص شبه اندازه  باید اطمینان حاصل شود. به منظور تثبیت نما، تراز زیر ردیف اول
  تر از تراز زمین طبیعی اطراف باشد.پایینها، در نقشه

ها و از اجرای صحیح کلیه کلیدهای برشی و ابزار قفل و بستِ قطعات، مطابق با نقشه -
نیشنی هر قطعه نسبت به مشخصات، اطمینان حاصل شود. میزان حداقل و حداکثر عقب

  رل شود.ها و مشخصات فنی، کنتقطعه زیرین، باید مطابق با نقشه
قطعات ردیف آخر نما بعنوان قطعات درپوش، باید با ملات یا مواد چسبانندۀ مناسب (به  -

 پیشنهاد تولید کننده) به لایۀ ما قبل آخر، متصل و محکم گردند.
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   :مصالح پشت نما

 ۀدانبا مصالح درشت ،یبعدها و قبل از جاگذاری ردیف محدوده پشت نما مطابق با نقشه -
 شود. می متراکمپر شده و  بالا، یی شده با خاصیت زهکشبندخوب دانه

 باشد.  هرگونه مصالحروی قطعات نما قبل از جاگذاری ردیف بعدی، باید تمیز و عاری از  -

و  همصالح پشت نما در حین اجرا نباید با مصالح نامناسب یا مواد زاید دیگر در تماس بود -
 . شودمخلوط 

 30 وخصوصی مشخصات فنی در د از مقدار ذکر شده نبای ،مصالح پشت نما یافق ضخامت -
  کمتر باشد.سانتیمتر، 
   :یخاکریز

 . شودخاک مسلح نیز باید رعایت  یدیوارها یدر اجرا 3-2- 8-22موراد بخش  -

درصد و برای دیوارها یا  95در دیوارهای خاک مسلح، حداقل  یمیزان تراکم برای خاکریز -
 باشد. درصد می 100خواهند کرد، هایی که به عنوان زیر سازه عمل کوله

 درصد) انجام شود.  2 یبرابر رطوبت بهینه (با روادار یباید با رطوبت یکوبیدگ -

های پاچه بزی یا مشابه بدلیل امکان آسیب زدن به ژئوسنتتیک، مجاز استفاده از غلطک -
  باشد.نمی

نتیمتر و حداکثر سا 30تا  20ای، ضخامت لایه خاک کوبیده شده، بین های دانهبرای خاک -
باشد. اجرای خاکریز با ضخامت بیش از می(هر کدام که کمتر است) به ارتفاع قطعات نما 

مشروط به انجام قطعات آزمایشی با مصالح سانتیمتر،  30سانتیمتر تا ضخامت حداکثر  20
- های مناسب، دستیابی به درصد تراکم مشخصه، و امکان انجام آزمایشمورد نظر و با غلطک

  .باشد گیری این تراکم در کل ضخامت لایه اجرا شده می ای استاندارد برای اندازهه
های های خاکریزی، باید از عدم ایجاد چین و چروک در لایهدر تمام مراحل اجرای لایه -

  ژئوسنتتیک بویژه در نزدیکی نما، اطمینان حاصل شود.
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در نزدیکی نما (محدوده یک  برای جلوگیری از تغییر مکان قطعات نما، متراکم کردن خاک -
لرزنده انجام شود. روش کنترل کیفیت در  ایصفحه های سبکمتری)، باید توسط غلطک

  (مانند حداقل تعداد عبور غلطک). شود، قید یاین محدوده باید در مشخصات فن
برداری برای کنترل تراکم خاکریزی براساس برنامه منظم و در طول احداث باید انجام نمونه -

متر طول سازه در هر لایه و در صورتی که عرض خاکریز زیاد باشد در  50به ازای هر د. شو
  ، یک آزمایش تعیین وزن مخصوص محلی انجام شود.سطح خاکریزی متر مربع 500هر 

متر طول یک  500آزمایش تراکم آزمایشگاهی در صورت یکنواخت بودن جنس خاک هر  -
تغییر کند آزمایش تراکم به تناسب و تعداد  گیرد و چنانچه کیفیت خاک بار صورت می

  بیشتری به عمل آید.
  : نصب ژئوسنتتیک

 به نقطۀ اتصال ژئوسنتتیک و قطعه نما در هر لایه، یکه رقوم ارتفاع خاکریز یهنگام -
 رسید، عملیات پهن کردن و نصب ژئوسنتتیک باید انجام شود. 

ارتفاعی  رقومبه  نسبت پشت نما متری یکسطح مصالح خاکریز در محدوده اختلاف ارتفاع  -
 میلیمتر باشد.  25، نباید بیش از ها)لایه مسلح کننده (مطابق با نقشه

-بوسیله میخ، کشیده و یژئوسنتتیک باید در جهت عمود بر نما، پهن شده و به اندازه کاف -

ها هقشطرز مناسبی که در نه باید ب خود محکم شود. همچنین یدر جاهای چوبی یا فلزی 
. مهندس ناظر باید از شودبه قطعات نما متصل و محکم  ،شده استقید  یفن مشخصات و

  محکم شدن اتصال قطعات نما و ژئوسنتتیک اطمینان حاصل کند.

ایجاد خواهد شد ها هایی در ژئوسنتتیکدر صورت وجود نمای قوسی در دیوار، همپوشانی -
سانتیمتر  10الی  5تیک به ضخامت ای بین دو لایه ژئوسنتباید یک لایه مصالح دانهکه 

 ).19-22اجرا شود (شکل 
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   ای از نصب ژئوسنتتیک در دیوار با نمای قوسینمونه 19-22شکل 

  1دیوار خاک مسلح بدون نما 2- 2- 9- 22

های خاکی مسلح، موارد قید شده در بند و شیب بدون نما بدلیل تشابه دیوارهای خاک مسلح
  الزامی است.  ،در نمای این دیوارهارعایت موارد ذیل لیکن دق است. ، در این بخش نیز صا2- 22-8

های موقت پیمانکار موظف است جهت جلوگیری از تغییر شکل نما (شکم دادن)، از قالب -
  . کنداستفاده   ،20- 22مانند شکل 

-. گوشهنام دارددرجه، گوشه  150شکستگی زاویه در نمای دیوار با زاویه داخلی کوچکتر از  -

ای اجرا گردند که بین دیوارهای دو سمت آن، ها و مشخصات، بگونهباید مطابق با نقشهها 
اتصال مقاومی برقرار گشته و در طول عمر سازه، مصالح خاکی از محل گوشه، ریزش نکند. 

  ضمن آنکه مقطع دیوار در هر دو طرف گوشه، باید دارای لایه کامل ژئوسنتتیک باشد.
دار باشد، نحوه خاتمه دادن به هر لایۀ خاک مسلح ی دیوار، شیبچنانچه پروفیل سطح بالا -

ای اجرا شود که محل ریزش ها و مشخصات، قید شده و بگونهاز بالای دیوار، باید در نقشه

                                                      
1. Wrap-Around Facing Wall  

سانتيمتر مصالح  ۱۰الي  ۵حداقل 
 اي بين دو لايه ژئوسنتتيكدانه

 

 نماي قوسي
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درجه باشد، گوشه تلقی  45. اگر تغییر شیب در بالای دیوار، بیش از شودخاک به بیرون، ن
  شود.می

ژئوسنتتیک در مقابل اشعه مضر از به منظور محافظت  ،نمادر سطح نمای دیوارهای بدون  -
  .شودخورشید یا صدمات دیگر، استفاده از نمای موقت از قبیل شاتکریت و ... باید بررسی 

میزان مجاز تغییر مکان جانبی نمای دیوار پس از پایان عملیات اجرایی در دیوارهای بدون  -
  ، ارائه شده است.16-22در جدول  شود،گیری میمتری اندازه 3نما که با شمشه 

  نما تغییر مکان جانبیمیزان مجاز  16-22جدول 

  دیوار موقت  دیوار دائمی  شرح

  میلیمتر 75  میلیمتر 50  متری) 3امتداد قائم (با شمشه 

  میلیمتر 130  میلیمتر 75  متری) 3امتداد افقی (با شمشه 

  میلیمتر 150  میلیمتر 100  متری) 3با شمشه ( شده های مسلححداکثر برآمدگی (شکم دادن) بین لایه

  

  
  

  

  اجرای دیوار خاک مسلح بدون نمامراحل  20-22شکل 
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   یفلز یهاخاک مسلح با تسمه یدیوارها 22-9-3 

-با وجود آنکه تسمهشود. یها، استفاده مکیژئوسنتت یبه جا یفلز یهاوارها، از تسمهین نوع دیدر ا

شود، بدلیل تشابه عملکرد و نحوه اجرا، به مواردی ها محسوب نمیژئوسنتتیک های فلزی از خانواده
  ها نیز اشاره شده است.در رابطه با آن

ز ینجا نیدر ا روکش قیر یا اپوکسی است. حسب مورد، آجدار فولادی گالوانیزه با فلزی بر یهاتسمه
اصطکاک، نیروهای  ۀوسیلست. خاک به هاتسمهاصطکاک بین خاک و  ،خاک مسلح عامل اصلی در

جهاتی که  این ترتیب خاک دره ب .گیرند ها تحت کشش قرارمیتسمهکند و  ها منتقل میتسمهوارده را به 
ها نسبت مستقیم تسمهمقاومت کششی  شود که میزان آن با دارای چسبندگی می ،اند ها قرارگرفتهتسمه
ای غیر چسبنده  از نوع مصالح دانه لی مناسبی بوده ولذا خاک مورد استفاده باید دارای اصطکاک داخ .دارد

به ایجاد فشار  منجر ،های جاذب آبهای چسبنده ریزدانه یا خاکاستفاده از خاک و زهکش انتخاب شود.
  . شود می حین بارگذاری شده و موجب کاهش مقاومت خاک ای در آب حفره
ای جهت جلوگیری از ریزش  ستهنمای خارجی آن پو لازم است که در ،یک سازه خاک مسلح در

  های مناسبی داد.توان شکل بینی شود. به این پوسته می ها پیشتسمهخاک بین 

  عمر مفید سازه 1- 3- 9- 22

تماس با خاک و آب و تأثیر  کششی در یهاتسمه بستگی به دوام ،مدت استفاده سازه خاک مسلح
های فلزی، این دوام اساساً تسمهحالت استفاده از  در .ناشی از فعل و انفعالات شیمیایی و بیولوژیکی دارد

با های خاک مسلح  طراحی سازه در دیبازدگی فلز است. لذا،  های خوردگی و زنگ تابع نوع و شدت پدیده
  شود. می خوردگی در نظر گرفته زدگی و رفع اثر زنگ منظوره اضافه ضخامت مناسب ب، یفلز یهاتسمه

 یزیتم ،تر است باید از زمان استفاده احتمالی که به مراتب طولانی اقل رازمان استفاده یا عمر مفید حد
سازه  ۀتشکیل دهند یدهی اجزا داد تا طراحی به لحاظ اقتصادی قابل توجیه باشد. لذا طراح باید اندازه

   مطابقت ،های طراحی است خاک مسلح را طوری انجام دهد که با عمر مفید سازه که یکی از داده
  .شدداشته با
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  تشکیل دهنده یمشخصات فنی اجزا 2- 3- 9- 22

    مصالح خاکریز - الف

خاک مسلح مجاز  های آوار درهای صنعتی و ضایعات و خاک های زراعتی، پسماندهمصرف خاک
  .شرایط زیر را دارا باشدو زهکشی، شیمیایی  ،نیست. مصالح خاکریز باید از نظر ژئوتکنیکی

  :ضوابط ژئوتکنیکی

کمتر  درجه 25شرایط آزمایش سریع) نباید از  اخلی مصالح اشباع شده (درزاویه اصطکاک د -
  باشد.

  .کندمیلیمتر تجاوز  100های تشکیل دهنده مصالح نباید از  ترین دانه ابعاد درشت -
  ) درمصالح خاکریز 200 میلیمتر (الک شماره 075/0های ریزتر از  حداکثر مجاز درصد وزنی دانه -

دارند از قبیل مصالح  200الک  از های ریزتر % دانه15ی که بیش از یهامورد خاک % است. در15
   باید طبق نظر دستگاه نظارت ،ای شکسته کوهی یا مخلوط رودخانه حاصل از شکستن سنگ

  اقدام شود.
درصد  15 مقابل رطوبت، لازم است که میزان رطوبت خاک به حالت مصالح حساس در در -

  محدود شود.
  مجاز نیست. ،رس و گچ و اصولامًصالح جذب کننده آب، شیل ن،استفاده از مار -

  :ضوابط شیمیایی و الکتروشیمیایی

  کیلوگرم مصالح و  میلیگرم در هر 200 ،خشکی ) برای بناهای واقع درClمیزان حداکثر یون ( -
 هر کیلوگرم است. میزان حداکثر یون  میلیگرم در 100 ،مورد بناهای داخل آب شیرین در
)SO4 (  باشد. هر کیلوگرم می میلیگرم در 500و  1000ترتیب  بهنیز  

  .باشد 10تا  5خاک باید بین  -مخلوط آب  خاک اندازه گرفته شده در PHمیزان  -
  مصالح خاکریز باید فاقد مواد آلی باشند. -
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  :زهکشی

ذ قابل نفو خود بگیرد. چون پوسته غیر تودۀ خاک مسلح نباید از آب اشباع شود و حالت یک سد را به
معمولاً  جلوگیری کند و خاصیت زهکشی داشته باشد. ،نیست لذا جنس خاکریز باید بتواند از اشباع آب

آن جمع نشود. ولی اگر  کند و آب در عنوان زهکش عمل ای مصرفی در خاک مسلح باید به مصالح دانه
باید ملاحظات  زهکشی مناسبی نداشته باشد و احتمال اشباع آن وجود داشته باشد، خاک مصرفی خاصیت

شود این است که بین تودۀ مسلح و  می کار برد. آنچه که معمولاً انجامه خاصی را برای زهکشی آن ب
دانه  سانتیمتری تا یک متری مصالح درشت 50دیوار از یک لایه  پشت و زیر زمین طبیعی یعنی در

  کنند. زهکشی برای تخلیه آب استفاده می

  ها)ها (جوشن تسمه -ب

  ی فلزی باید مشخصات زیر را داشته باشند:هاتسمه 
  مقاومت کششی مناسب و کافی و گسیختگی از نوع غیر شکننده. -
  حدود چند درصد) تحت اثر بارهای متداول. پذیری (در تغییر شکل -
  .اصطکاک نسبتاً قابل ملاحظه با مصالح خاکریز -
  نباشد. "سلحخاک م"پذیری مجموعه  حدی که مانع تغییر شکل پذیری کافی تاانعطاف -
  طول عمر کافی. -
  اقتصادی بودن. -
فولاد گالوانیزه است. برای  ،دارد ترین فلز که تمامی مشخصات فوق را مناسب ،شرایط فعلی در
 ها معمولاً نوارهایی بهتسمهشود.  می مجاورت دریا از فولاد غیر گالوانیزه استفاده های دریایی یا در سازه

شکل آج ه ی بیهابرآمدگی ،هاتسمهسطح این  باشند. در می نتیمترضخامت چند میلیمتر و عرض چند سا
  نظر گرفته شده است. نیز برای افزایش اصطکاک در

بنای  شامل نوع فولاد، طول و عرض و ضخامت آن تابع نوع و موقعیتها تسمه مشخصات دقیق
 ه نظارت تعییندستگا شده و یا توسط مشخصات فنی خصوصی قید طرح در است که برای هر نظر مورد
  .شود می



  653 ۱/۵/۹۲    سازيراهها در فصل بيست و دوم  ـ  ژئوسنتتيک

  قطعات پوسته (نمای خارجی) - ج

شود. کاربرد پوسته فلزی کم است  برده می کاره نوع پوسته، بتنی یا فلزی ب در بناهای خاک مسلح دو
 عملی باشد از مواردی که دستیابی به محل بنای خاک مسلح مشکل و حمل قطعات بتنی غیر و فقط در

ساخته به از نظر مشخصات فنی، مشابه قطعات پیش ی بتنی نیز ها . پوستهشود می این نوع پوسته استفاده
ها به آن پیچ و گیر که جوشن های تسمه زبانهباشند. در این قطعات، می 3-1-9-22کار رفته در بخش 

ها  قطعات بتن ریشه گرفته است. تعداد این زبانه باشند در شوند و از همان نوع فلز جوشن می می مهره
 کند و امکان تغییر می های عمودی اتصال بین قطعات را تامًین میله طعات حداقل چهار است.برای ق
. درزگیرهای افقی قابل تراکم از نوع لاستیک فشرده بین قطعات کند پذیری افقی را نیز فراهم می شکل
  باشد. پذیری قائم پوسته میسر شود تا تغییر شکل می داده قرار

  کارگاه کردن آن در وازم و انبارتهیه مصالح و ل 3- 3- 9- 22

  ساخته قطعات بتنی پیش - الف

کارگاه  خصوصی و درفنی  ی مندرج در مشخصاتیهای اجرادستورالعمل اساس این قطعات بر معمولاً
  .شود می آماده، تحویل کارگاه ساخته و صورت قطعات پیش شود یا اینکه به می ساخته

ل مناسبی که مساحت کافی داشته و دسترسی به آن کردن این قطعات لازم است مح برای انبار
سطح محل انبار باید افقی و مسطح باشد. گاه لازم است قشر نازکی از . آسان باشد در نظر گرفته شود

فقط  .ساخته را بر روی هم انبار کرد توان پنج قطعه پیش می معمولاً .ماسه نرم روی این سطح ریخته شود
  های چوبی قرار داده شود تا قطعات در تماس با یکدیگر نباشند.شلازم است بین قطعات چهارترا

روزه بتنی،  یک ی قطعاتیجا هدر صورتی که ساخت قطعات در کارگاه انجام شود، لازم است برای جاب
  انبار از محل ساخت فاصله چندانی نداشته باشد.

  ر در بتن استفاده شود.ساخته باید از چهار زبانه درگی در هنگام بلند نمودن قطعات بتنی پیش
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  ها تسمه -ب

تخلیه آنها احتیاج به جرثقیل  .شوند ی به کارگاه وارد مییتا50های  های فلزی معمولاً در دسته تسمه
  .ها باید دور از آمد و شد کارگاهی باشد کوچک یا لودر دارد. محل انبار تسمه

  شود. ها در مشخصات خصوصی داده می طول، نوع، ضخامت و عرض تسمه

  لوازم دیگر  - ج

گیر و غیره که همگی  های تسمه ها، درزگیرها، قلابهای نصب، زبانه این لوازم عبارتند از پیچ و مهره
  باید در انبار بسته و سرپوشیده محفوظ کارگاه نگهداری شوند.

  روش اجرا 4- 3- 9- 22

گذاردن یک  رگیرد. هر مرحله شامل کا درپی صورت می مراحل پی ساختمان یک تودۀ خاک مسلح در
ساختمان دیوار خاک مسلح  است. تسمهردیف قطعات پوسته و خاکریزی پشت آن و نصب یک ردیف 

گاه نیازی به چوب بست  سبب هیچ گیرد و بدین همواره از طرف داخل یعنی طرف خاکریزی صورت می
  اکریزی اجرای خاک مسلح همان وسایلی است که در اجرای عملیات خ لازم برای آلات نیست. ماشین

تن) برای حرکت دادن و جاگذاری قطعات بتنی  5تا  2تنها یک دستگاه بالابر سبک ( .شود می کار بردهه ب
  است. لازم پوسته
ای یا با فاصله  صورت چند مرحله توان دیوارها را به مواردی که شرایط فنی و ایمنی ایجاب کند می در
خصوصی قید شده فنی مشخصات  که در ستا موقعیت بناشرایط و نحوه اجرا تابع نوع و  کرد. اجرا زمانی

  .شود می یا توسط دستگاه نظارت تعیین
ساخته بتنی در  مین پایداری اولین ردیف قطعات پوسته فلزی یا قطعات پیشأداشتن و ت جا نگه سر

ن میأدهند ت های موقتی که در طرف خارج دیوار قرار میبست موقع خاکریزی پشت آنها، به وسیله چوب
   شوند. موقع خاکریزی جلوی دیوار برداشته می بندها در این پشت .شود می

سانتیمتر و عرض  15مین تراز افقی، باید به ارتفاع حداقل أمنظور ت زیر قطعات بتنی پوسته و به در
  مکعب باشد. متر کیلوگرم سیمان در 150 عیار بتن شود و ریزی سانتیمتر بتن 35
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ها از حرکت آنها نسبت به  وار قائم باشد لازم است در موقع نصب پوستهبرای اینکه نمای خارجی دی
های چوبی سخت که در درزهای سه ردیف آخری که پشت  کار به کمک گوه یکدیگر جلوگیری شود. این

ها بتنی است جلوگیری در دیوارهایی که پوسته آن گیرد. شود، صورت می آنها خاکریزی شده قرار داده می
  شود. می گرفتن قطعات پوسته نسبت به قطعات قبلی به وسیله گیره عمل قراراز پس و پیش 

دهد و به این جهت لازم  های اصلی خاک مسلح را تشکیل میو خاکریزی، قسمت هاتسمهنصب 
را باید عمود به سطح نما و از پهنا به طور افقی روی لایه خاکریز  هاتسمهاست به طور صحیح اجرا شود. 

 تسمهرا به وسیله پیچ و مهره مقاوم که حتماً باید از همان فلز  هاتسمهاین  .داد ام گرفته قرارکه قبلاً انج
ها نباید زیاد سفت شود و بین دو قسمتی که با پیج و مهره  نمایند. مهره می باشد به قطعات پوسته متصل

  .وصل شده فاصله موجود باشد. نیروی وارد بر پیچ نباید زیاد باشد
 حالت پوسته فلزی، و نصف آن در ردیف جوشن در لایه خاکریزی برابر فاصله عمودی دو رارتفاع ه

ها باید به موازات نمای ساختمان صورت گیرد تا رانش ناشی  است. پخش و تسطیح لایه حال پوسته بتنی
ارد گیرد و پشت آنها صورت می های آخری پوسته که خاکریز درآلات مستقیماً به ردیف از حرکت ماشین

  نشود.
شدن  جا همتری پوسته اجتناب شود تا از جاب 2فاصله کمتر از  ها درکامیون لازم است از عبور

  .عمل آید آنها کاملا خاکریزی و کوبیده نشده، جلوگیری به هایی که هنوز پشت پوسته
. ب کردآلات زنجیردار باید مطلقاً از تماس مستقیم زنجیر با جوشنها اجتنا مورد کاربرد ماشین در

  .کندکند حرکت  پخش می جلوی خود خودرو باید حتماً روی لایه خاکی که در
  از فاصله  هنگام عبور های سنگین نباید بهتغییر مکان قطعات پوسته، غلتک منظور اجتناب از به

نزدیکی نما باید به وسیله وسایل سبک  متراکم کردن خاک در .یک متری به پوسته نما نزدیکتر شوند
 .گیرد طرف پوسته صورت داخل به موازات پوسته و از عمل تراکم باید همواره به. ه صورت گیردلرزند

توجه به نوع  که با باشد، دوم این مشخصات می اساس مندرجات فصل های خاکریز بر میزان تراکم لایه
  خصوصی قید شود. بنا باید در مشخصات
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  های کنترل کیفیتآزمایش 5- 3- 9- 22

  های زیر تعیین شده است.ح مصرفی و کارهای انجام شده، نوع و تعداد آزمایشبرای کنترل مصال
مصالح قرضه منتخب برای خاک مصرفی در سازه، قبل از شروع عملیات باید مورد آزمایش قرار گیرد 

  های سولفات و کلر قابل حل در آب بندی و میزان یون از نظر دانه 2-3-9- 22شرح بند ه تا کیفیت آن ب
  شود.تعیین 

   1500شود برای هر  در جریان پیشرفت کار از مصالحی که در سازه خاکریز مسلح استفاده می
های کلر و سولفات موجود در خاک نیز باید بندی باید انجام شود. تعیین یون مکعب یک آزمایش دانه متر

  و به تشخیص دستگاه نظارت کنترل شود. اًمتناوب
   500ر لایه، و در صورتی که عرض خاکریز زیاد باشد در هر متر طول سازه در ه 50هر  یازاه ب

  محلی انجام شود. متر مربع، یک آزمایش تعیین وزن مخصوص
بار صورت  متر طول یک 500بودن جنس خاک هر  تراکم آزمایشگاهی در صورت یکنواخت آزمایش

  تری به عمل آید.گیرد و چنانچه کیفیت خاک تغییر کند آزمایش تراکم به تناسب و تعداد بیش می
های فوق، ضروری های دیگری را علاوه بر آزمایشدر صورتی که دستگاه نظارت انجام آزمایش
  تشخیص دهد، باید نسبت به اجرای آنها اقدام شود.
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  1آب بندها 22-10 

های مرتبط با زمین برای کنترل جریان آب یا سیالات دیگر بند که در پروژههای آبیکتژئوسنت
های ها، ژکمپوزیتگیرند، عبارتند از: ژئوممبرینبرخی موارد، بخارات مورد استفاده قرار میو در 

   های اشباع شده با قیر (در محل).و ژئوتکستایل 2رسیهای ژئوتکستایلی، ژئوکمپوزیت
  شود:سازی با مقاصد زیر انجام میهای راهبندی در پروژهآب
 هاروسازی بندی و کنترل رطوبت در بستر راه وآب -

ها با اهمیت حفظ رطوبت مناسب برای مصالحی از قبیل ماسه بادی یا رس (چنانچه در راه -
 پایین به عنوان مصالح جسم راه، به کار روند)

 هابندی در تونلآب -

 های زهکشیبندی در کانالآب -

 هابندی و حفاظت سطح برمآب -

  های فلزی و ...بندی دیوارهای خاک مسلح با تسمهآب -

  هاژئوممبرین 1- 10- 22 

نها، دارای آها در مقابل رطوبت، کمتر از رس متراکم بوده و برخی از انواع نفوذپذیری ژئوممبرین
  باشد.یک لایه مسلح کننده نیز می

اعمال دقت کافی در طراحی، آزمایشات،   ها،به منظور جلوگیری از بروز نشت در ژئوممبرین
در تولید محصول و مراحل نصب و اجرا، ضروری  3ز کیفیتانتخاب مشخصات، کنترل و اطمینان ا

دوام مورد نیاز متناسب با شرایط و   انتخاب ژئوممبرین باید با توجه به هدف استفاده از آن،است. 
  برداری و ملاحظات اقتصادی انجام گیرد. های محیطی، شرایط اجرایی، شرایط دوره بهرهآسیب
  

                                                      
1. Moisture Barriers  
2. Geosynthetic Clay Liners (GCLs)  
3. QC & QA  
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  هاژئوکمپوزیت 2- 10- 22 

سازی به منظور کنترل رطوبت در بستر راه و روسازی به کار های راهلات که در پروژهاین محصو
- روند، معمولاً از یک یا دو لایه ژئوتکستایل که با یک یا دو لایه ژئوسنتتیک از جنس پلی الفینمی

  شوند. بندی شده است، تشکیل میآب ها 

  های رسیژئوکمپوزیت 3- 10- 22 

لایه خاک بنتونیت خشک که بین دو لایه ژئوتکستایل یا روی یک  ها از یکاین ژئوسنتتیک
شود. لایه بنتونیت در زمان جذب آب، به لایه ژئوممبرین نگهدارنده قرار گرفته است، تشکیل می

  شود.شدت غیر قابل نفوذ می

  ژئوتکستایل اشباع شده با قیر (در محل) 4- 10- 22 

ردن، با انواع قیر (از جمله قیر خالص، قیر های بافته نشده که پس از پهن کژئوتکستایل
روند. وزن بندی به کار میشوند، به منظور آبامولسیونی، قیر پلیمری و قیر الاستیکی) اشباع می

- باشد. از انواع سنگینگرم بر متر مربع می 400الی  200ها، معمولاً بین واحد سطح این ژئوتکستایل

  شود.استفاده می  تر برای ایزولاسیون در برابر گاز،

  ملاحظات اجرا 5- 10- 22 

های بندها، مراحل اجرا باید با توجه به توصیهبا توجه به اهمیت بالای نصب صحیح آب
های عمده انجام پذیرد. بخش خصوصی ها و مشخصات فنیتولیدکننده محصول و مطابق با نقشه

  شود:خلاصه می  بندها در مراحل زیر،اجرای آب
، عاری از هرگونه برجستگیسطح بستر باید متراکم شده و  ر یا سطح نصب:سازی بستآماده
که حداقل فشارهای متمرکز و  شودای صاف و آماده بوده و بگونه گی یا مصالح اضافیتیزگوشه

میلیمتر، بزرگتر  12نباید از  . بزرگترین اندازه مصالح در سطح بستر، شودوارد   ای به ژئوسنتتیک،نقطه
شدگی، استفاده از یک لایه ژئوتکستایل ها در مقابل سوراخافزایش مقاومت ژئوممبرین باشد. برای
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شود. قبل از نصب ژئوسنتتیک، بستر یا آور در تماس است، توصیه میا مصالح زیانبدر سمتی که 
  سطح نصب باید توسط مهندس ناظر، بازدید و تایید شود.

روش همپوشانی در تتیک بستگی دارد. نحوه درزگیری به نوع ژئوسن درزگیری در محل:
های حرارتی یا ها از روشهای ژئوتکستایلی یا رسی، متداول است. در ژئوممبرینژئوکمپوزیت

  ، قید شود.خصوصی ها و مشخصات فنیشود. نحوه درزگیری باید در نقشهشیمیایی استفاده می
بطه با شرایط محیطی و تاثیر جزئیات اجرایی در را های مجاور:توجه به شرایط محیطی و سازه

 ها و مشخصات فنیهای اطراف، بسته به نوع ژئوسنتتیک مصرفی و شرایط پروژه باید در نقشهسازه
  ، قید شود.خصوصی

  بندی، باید شامل موارد زیر باشد:های آبها و مشخصات فنی پروژهبطور کلی، نقشه
 حداقل مشخصات فنی مورد نیاز ژئوسنتتیک -

 ارروش حمل و انب -

 سازی بستر و روش نصبنحوه آماده -

 درزگیری و نحوه آزمایش و تایید یا رد آن -

 )QAو  QCنحوه کنترل و اطمینان از کیفیت ( -
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  کلیات 23-1 

  حدود عملیات 23-1-1 

آلات برای حفاری تونل، بارگیری  ، تجهیزات و ماشینمصالحاین عملیات شامل تأمین نیروی انسانی، 
گیری تغییر شکلها و تنشها، رعایت  و حمل مصالح حاصل از حفاری، رفتارسنجی با ابزار دقیق جهت اندازه

مات ایمنی در حین اجرای کار، تأمین سیستمهای تهویه، روشنایی و تدابیر و اقدا ذمقررات ویژه و اتخا
های تخلیه آب و زهکشی آبهای نفوذی و زیرزمینی داخل  نصب تلفنهای کارگاهی، طراحی و اجرای سازه

 ،2سنگها پیچ ،1مهاریها تونل، پایدارسازی و حفاظت و تقویت نیمرخ تونل از طریق تهیه و نصب، سنگ
پاشی، بهسازی توده سنگ پیرامون تونل از طریق حفر چالهای  دی و اجرای بتنقابهای پروفیل فولا

  و چالهای زهکشی و کاهش فشار، اجرای پوششهای ثابت دائمی، و سایر عملیات تکمیلی  تزریق،
  باشد. نظارت می های اجرایی و دستورات دستگاه اساس نقشه بر

  کردن تونل پیاده 23-1-2 

م را جهت تعیین محور و نقاط ثابت واقع در طول خط، به پیمانکار ارائه نظارت اطلاعات لاز دستگاه
صحت این اطلاعات را کنترل و بررسی  پیمانکار موظف است نسبت به احیای مسیر اقدام و خواهد نمود.

بندی نماید.  کند و جهت جلوگیری از بروز هرگونه خطای محور در حین اجرا، مبادرت به مثلث
  صحت کلیه ارقام و اطلاعات لازم تهیه و به امضای پیمانکار خواهد رسید.صورتمجلس تحویل و 

کردن محور تونل، ترازیابی و سایر کارهای داخل تونل بایستی توسط پیمانکار انجام شود.  پیاده
  پیمانکار مکلف است مسیر را به هزینه خود میخکوبی نموده و اشتباهات احتمالی را اصلاح نماید.

(پنجاه)  50هر  ی، نقاط ثابتی دریدر امر کنترل مسیر، ترازیابی و سایر عملیات اجرا تسهیل منظوره ب
  متر در خطوط مستقیم و در هر بیست متر در قوسها توسط پیمانکار نصب خواهد شد.

                                                                                                           
1. Anchor Bolt 
2. Rock Bolt 
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  برداری انجام شده را تهیه و به مشاور  پیمانکار باید طبق نظر دستگاه نظارت، گزارشات نقشه
  تسلیم نماید.

  مسئولیت پیمانکار 23-1-3 

نظارت را در مورد نحوۀ اجرا و جزئیات  پیمانکار باید قبل از شروع حفاری تونل، تصویب دستگاه
آلات، برنامۀ اقدامات ایمنی و مقررات ویژه را که باید در حین  عملیات تونلسازی، نوع تجهیزات و ماشین

  شهای پیشنهادی و برنامۀ کارها به کار رعایت شود اخذ نماید. تصویب دستگاه نظارت در مورد رو
هیچ وجه مسئولیت محض و قطعی پیمانکار را در اجرای صحیح و مطمئن عملیات تونلسازی نقض 

  نخواهد نمود.

  نیمرخ تونل 23-1-4 

هذا دستگاه  ها نشان داده شده ساخته خواهد شد. مع طریقی که در نقشهه مقطع تونل به طور کلی ب
  علت شرایط موضعی و محلی در همه جا ه د که مقطع مذکور بنظارت ممکن است تشخیص ده

ای که  شده تواند به طریق نیمرخ اصلاح قابل استفاده نباشد. در این موارد قسمتی از تونل مورد نظر می
  شود اجرا گردد. توسط دستگاه نظارت به پیمانکار ابلاغ می

  تغییر شکل و تنش 23-1-5 

گیری تغییر شکلها و تنشها در تونل باید انجام گیرد شامل تأمین  ازهعملیاتی که برای ابزاربندی و اند
  سازی، تهیه، نصب و رفتارسنجی  نیروی انسانی، مصالح، تجهیزات و انجام کارهای لازم برای آماده

  ها و تأیید دستگاه نظارت است. مورد نیاز مطابق نقشه
تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد، حرکت طریقی که به ه پیمانکار باید به هزینه خود با وسایل و ب

سنجها،  دیوارها، طاق و کف تونل را از زمان خاکبرداری تا تکمیل پوشش دائمی با استفاده از انبساط
گیری  گیری نموده و ثبت نماید. اندازه برداری با دقت اندازه سنجها و امکانات نقشه سنجها، تنجش تنش

ل کوتاه انجام شود تا اطمینان حاصل گردد که پروفیل حفاری تغییر شکل در سطح تونل باید در فواص
گاه اولیه قرار داشته و خطر ریزش وجود ندارد. همچنین دستگاه نظارت  شده به نحو صحیح روی تکیه



  665 1/5/92 فصل بیست و سوم  ـ  تونل

دهد.  گیریها را تا بعد از اجرای پوشش دائمی ادامه ممکن است از پیمانکار بخواهد که بعضی از اندازه
شده است. پیمانکار در موقع ارائه  های اجرایی نشان داده  گیریها در نقشه ت اندازهمشخصات و نوع عملیا

  ل مذکور را در قیمتهای پیشنهادی منظور نماید. یقیمت باید هزینه تهیه، نصب و استفاده از وسا
  کلی موارد زیر باید از طرف پیمانکار رعایت گردد: به طور

23 -1 -5 -1  

بندی پوشش موقت را  بودن حایل گیری، مؤثر مناسب دستگاههای اندازه پیمانکار باید با انتخاب نوع
  مورد تأیید قرار داده و از پایداری آن اطمینان حاصل نماید.

23 -1 -5 -2  

گیریها باید تأثیر عملیات اجرایی را روی پوشش موقت مشخص نموده تا در صورت لزوم نسبت  اندازه
  به طرح و اجرای تقویتهای لازم اقدام شود.

23 -1 -5 -3  

  گیریها باید انتخاب مناسب دستگاهها و روش اجرایی حفاری را مشخص و مورد تأیید قرار دهد. اندازه

23 -1 -5 -4  

گیری باید دارای حساسیت و دقت بالا باشند تا از ابتدا بروز هر نوع تغییر و حرکت را  وسایل اندازه
  نشان دهند.

23 -1 -5 -5  

طرف آهنگ طبیعی عملیات  غییرات را فراهم نماید تا از یکامکان قرائت و تفسیر فوری هرگونه ت
  اجرایی قطع نشود و از طرف دیگر امکان دخالت سریع فراهم گردد.
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23 -1 -5 -6  

برداری و جلوگیری از ریزش جداره  گیری باید باعث بالا رفتن ایمنی تونل در زمان بهره نتایج اندازه
  آن در زمان اجرا شود.

23 -1 -5 -7  

گیری  گیرد. این اندازه گیریهای زیادی است که در تونل انجام می همگرایی از جمله اندازهگیری  اندازه
  متر  100الی  25گیری همگرایی از  شود. فاصله اندازه می ثر برای کنترل رفتار تونل تلقیؤای م وسیله

از باشد. اگر به مشکلی موضعی برخورد شود در صورت لزوم  تغییر می حسب جنس زمین قابل بر
شود استفاده خواهد شد.  تونل نصب می بندی و پوشش فشارسنج که در حایل سنج و دستگاههای کشش

  با تواتر و دوره زمانی بیشتر  هفتگی، و تدریجاً گیریها در ابتدای کار حداقل روزانه و بعداً اندازه
  بار در سال خواهد بود. 2یا  گیری سالیانه و برداری از تونل تناوب اندازه شود. در طول زمان بهره انجام می

23 -1 -5 -8 

شکل  شوند تا تغییر کار و نزدیک ورودی و خروجی تونل انجام می گیریهای همگرایی در اوایل اندازه
زمین و واکنش  کار، خزش مقطع را در طول زمان نشان دهند. کلیه تغییرات ناشی از دوری از جبهه

  مشخص گردد.گیریها باید  وسیله این اندازهه بندی ب حایل

23 -1 -5 -9 

جایی  هکند. جاب جایی نسبی دو نقطه روی دیوارهای تونل را تعیین می ههمگرایی، جاب هایآزمایش
  برداری انجام گیرد. مطلق دیواره تونل به وسیله دستگاههای نقشه

23 -1 -5 -10 

ذاری کنند. جاگ گیری می وسیله جکهای تخت (فشارسنج) اندازهه ب فشار وارد بر پوشش تونل را
  دستگاه احتیاج به دقت زیاد دارد. باید مطمئن شد که تماس کامل بین بدنه تونل و پوشش برقرار 

  شده است.



  667 1/5/92 فصل بیست و سوم  ـ  تونل

23 -1 -5 -11 

گردد. برای این منظور باید صفحات جک  گیری می کنترل تنش در پوشش با روش جک تخت اندازه
  گذارده شوند. عمیق و محکم کار

23 -1 -5 -12 

گیری از  گیریها در تونل توسط کارفرما ادامه یافته و علاوه بر آن اندازه اندازهپس از اتمام پروژه باید 
  برداری و عکاسی از نیمرخها نیز انجام گیرد. طریق نقشه

23 -1 -5 -13 

بندی و پوشش موقت تقویت و چنانچه تغییر روش اجرا و ساخت لازم باشد  در صورت نیاز، حایل
  اعمال گردد.

23 -1 -5 -14 

مبنای آن انجام گرفته مقایسه  بر گیریها، رفتار واقعی زمین با فرضیاتی که محاسبات زهبا بررسی اندا
  شود.

23 -1 -5 -15  

های جنبی بررسی شده و اقدامات  در صورت لزوم تأثیر عملیات اجرایی بر محیط اطراف سازه
  شود. حسب نیاز در نظر گرفته می احتیاطی بر

  مقررات ویژه و تجهیزات موقت 23-2 

  مقررات ایمنی و بهداشت 23-2-1 

اجرای عملیات تونلسازی در هنگام شب و روزهای تعطیل با موافقت قبلی دستگاه نظارت بلامانع 
  به دستگاه نظارت تسلیم شود. است. برنامه کار باید قبلاً
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خودهای حفاظتی، لباس، ماسک، عینک، چکمه و آنچه  کلیه کارکنان داخل تونل باید به وسیله کلاه
ترین شرایط لازم است،حفاظت شوند. کلیه مقررات رسمی در این  اجرای عملیات در مطمئن که برای

  رعایت شود. مورد بایستی اکیداً
سوزی، گاز و برق  پیمانکار موظف است مقررات ایمنی و اضطراری مناسبی جهت جلوگیری از آتش

ل تونل همراه با وسایل نجات و گرفتگی وضع نموده و تعدادی برانکارد و جعبه کمکهای اولیه در هر مدخ
گذاری شده و  وضوح علامته به طور کلی برای هر بخش از کار تهیه نماید. جعبه کمکهای اولیه باید ب

  آموزش دیده نیز باید ذکر شود. نام اشخاص مسئول و
یک دستگاه آمبولانس باید همیشه در محل کارگاه حاضر باشد و امکانات لازم نیز جهت شستشوی 

و آب سرد و گرم کافی و صابون مورد نیاز کارگران تأمین شود. لباسهای حفاظتی و متناسب با  افراد
  فصول سال برای کارگران الزامی است.

شرح فصل بیست و چهارم این مشخصات شامل  رعایت کلیه ضوابط ایمنی بر حسب مورد، و به
ریان عملیات تونلسازی توسط ای در کارهای راهسازی در ج دستورالعملهای ایمنی و بهداشت حرفه

  پیمانکار الزامی است.

  ی موقتیروشنا 23-2-2 

که سیستم روشنایی  پیمانکار باید یک سیستم روشنایی موقتی را در مدت ساختمان تونل و تا زمانی
افتد، در تونل تأمین نماید. سیستم روشنایی موقت باید نور کافی جهت بازدید و اجرای  دائمی بکار می

 .باشد مداری و برق اضطراری لازم می ا تولید نماید. برای این منظور یک نیروی برق دوعملیات ر
  گرفتگی  پیمانکار باید کلیه احتیاجات لازم را با انجام عایقکاری و حفاظت جهت جلوگیری از برق

ها باید شی برق در موقع آماده کردن خرجکولت تجاوز نماید. سیم 60آورد. ولتاژ سیستم نباید از  عمل به
های خارج و داخل تونل بایستی به حد کافی روشن شود. محوطه  از سطح تونل برداشته شود و محوطه

  وسیله نورافکنهای قوی و کافی روشن شود. به بیرونی کارگاه در صورت نیاز به کار در موقع شب نیز باید
  علاوه بر کلیات فوق موارد زیر باید توسط پیمانکار رعایت شود.

  ی باشند.یدر روشنا دهنده باید دائماً ام علائم هشدارتم  الف:
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  ی استفاده شود.یاز لامپهای مخصوص برای روشنا  ب:
که امکان نفوذ آب وجود دارد باید از لامپهای دارای محافظ برای جلوگیری از نفوذ آب  ییدر محلها  :پ

  استفاده شود.
  غبار پاک شود. و لامپها به طور مرتب از گرد  :ت
  آلات به آنها وجود نداشته باشد. ی نصب شوند که احتمال برخورد افراد و ماشینیا در محلهالامپه  :ث

  تهویه موقت 23-2-3 

  کلیات 1- 3- 2- 23

سرعت در پیشرفت عملیات  هوای کافی در محل کار باعث سلامت، قدرت و توانایی و نهایتاً
کاهش یابد، سردرد و سستی ظاهر  درصد 20درصد به کمتر از  21گردد. اگر مقدار اکسیژن هوا از  می
  شود.  درصد اکسیژن دارد منجر به بیهوشی می 17شود و توقف طولانی در هوایی که کمتر از  می

متر  6متر در دقیقه و حجم هوای لازم برای هر نفر  15به طور کلی سرعت وزش هوا در داخل تونل 
اده شود به ازای هر اسب بخار قدرت موتور، باشد و اگر از ماشینهای دیزلی در داخل تونل استف مکعب می

  مکعب در دقیقه باید هوا اضافه شود. متر دو
  اند: مقدار هوای مورد نیاز به عوامل مختلفی بستگی دارد که موارد زیر از آن جمله

  باشند. تونل مشغول کار می تعداد افرادی که در هر بخش از  الف:
  باشند. کار میه مشغول بآلاتی که در محلهای مختلف تونل  ماشین  :ب
  شود. ای که مصرف می مقدار و نوع مواد منفجره  پ:
  .ی ذخیره گاز در سنگها و همچنین توانایی آنها برای تولیدکردن گازهای سمییمیزان توانا  ت:
  سرعت پیشرفت کار  ث:

  روشهای تهویه موقت 2- 3- 2- 23

روع عملیات حفاری تونل به تصویب تواند صورت گیرد که باید قبل از ش تهویه موقت به سه روش می
  دستگاه نظارت برسد.
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  دمیدن هوا  الف:
شده را از تمام مقاطع و در طول مسیر  و هوای استفاده کند وقفه وارد جبهه کار می تازه را بی هوای  

شده با گازهای مضر و خاک در  راندن، هوای مخلوط کند. در هنگام عقب می به خارج هدایت تونل
کند، بدین ترتیب زمان  نشینی می کم به سمت دهانه عقب شود و کم ل پخش میتمام مقطع تون

  گذرد تا هوای درون تونل کاملاًپاک شود. زیادی می
  مکش هوا  ب:

که از  شود، در حالی شده توسط تجهیزات مکش بدون وقفه از محل کار مکیده می هوای مصرف  
 های گرد این جریان، توده شود. در مکیده میمسیر تونل هوای تازه به داخل وارد، و جایگزین هوای 

مقابل هوای  شود ولی در و غبار و ذرات حاصله از انفجار دیگر وارد بخشهای تحتانی تونل نمی
  شود. کم تجدید می محیط کار کم

  تهویه ترکیبی  ج:
ای ه که همزمان جبهه کنند در حالی به وسیله دمیدن هوای تازه در دل کار محل کار را تهویه می  

شوند. این نوع تهویه موقت برای تونلهای طولانی  کاری که در عقب قرار دارند با مکش تهویه می
  گردد که متضمن هر دو مزیت هوا دادن و تخلیه هوا با هم است. توصیه می

عمودی حفر نماید. تعداد، محل و ابعاد  1تواند جهت کمک به امر تهویه موقت چاههای پیمانکار می  
اجرا مورد استفاده تهویه  ایستی با نظر دستگاه نظارت به نحوی انتخاب گردد که پس ازاین چاهها ب

  دایمی قرار گیرد.

  غلظت مجاز گازها در داخل تونل 3- 3- 2- 23

ای از طول تونل امکان تصاعد گازهای سمی یا مشابه وجود داشته باشد،  که در محدوده صورتی در
  نماید.سیستم تهویه باید این گازها را تخلیه 

                                                                                                           
1. Shaft 
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گیری شده و به هنگام طراحی تجهیزات  میزان گازهای سمی در تونل بایستی به طور مرتب اندازه
گونه گازها  نظر گرفته شود تا در صورت وجود این شونده در تونل احتمال وجود گازهای سمی و منفجر

  ظرفیت تهویه افزایش یابد.
از انفجار، دودهای اگزوز مربوط به موتورهای  به طور کلی سیستم تهویه باید قادر باشد که دود ناشی

آلاتی که در تونل  داخلی و گازهای مضره از سنگهای اطراف را خارج و هوای تازه جهت افراد و ماشین
  کنند تأمین نماید. کار می
شود به طور مطلق هیچ گاه نباید حاوی  کلیه قسمتهای تونل، هوایی که توسط افراد استنشاق می در

درصد اکسیژن بوده و مقدار آلودگی از قبیل گازها، بخارها و گرد و خاک با توجه به اثرات  17کمتر از 
زمان، درجه حرارت، رطوبت و اثرات ترکیبی چند نوع آلودگی بیش از اندازه مجاز نباشد. مقدار آلودگیهای 

  درصد حداقل غلظت انفجار تجاوز نماید. 10قابل اشتعال نباید از 
باید به  "صورت قبلا یستی با سیستم حفاری مرطوب انجام گیرد و در غیر ایناجرای عملیات با

  تصویب دستگاه نظارت برسد.
پیمانکار موظف است کلیه اطلاعات لازم را طبق نظر دستگاه نظارت جهت تعیین مقدار آلودگیهای 

حیت و یا با خطر کسب نماید، بدون اینکه در انتخاب ارقام حداقل که از طرف مقامات واجد صلا بی
گردد خللی وارد شود. هوایی که توسط افراد در کلیه قسمتهای تونل  راهنمایی دستگاه نظارت تعیین می

برای مدت بیش از ) NO2(ازت  اکسید قسمت در هر میلیون حاوی دی 5شود نباید بیش از  استنشاق می
 100عنوان حداکثر مطلق،  هب) NO(ازت  قسمت در هر میلیون اکسید 30دقیقه بعد از هر انفجار،  10

 کربنیک به میلیون گاز قسمت در 5000عنوان حداکثر مطلق،  کربن به قسمت در هر میلیون اکسید
  عنوان حداکثر مطلق باشد.

 1-23شرح جدول شماره  ساعته به 8به طور کلی غلطت مجاز این گازها برای یک شیفت کاری 
  است.
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  قغلظت مجاز گازها و ذرات معل 1-23جدول 

  مقدار حداکثر مجاز  مقدار متوسط مجاز  نوع گاز یا ذرات معلق
  1500  قسمت حجمی در میلیون CO2  500اکسید کربن  دی
  100  قسمت حجمی در میلیون CO  50اکسید کربن  منو
  35  قسمت حجمی در میلیون NO  25ازت  اکسید منو
  5  قسمت حجمی در میلیون NO2  3اکسید ازت  دی

  15  قسمت حجمی در میلیون SH2  10سولفید هیدروژن 
  --   مکعب میلیگرم در متر 1/0  کوارتز قابل تنفس

  

  کنترل سیستمهای تهویه 4- 3- 2- 23

منظور تقلیل هرچه بیشتر اثرات ناشی از منابع تولید دود طبق دستورات دستگاه  پیمانکار باید به
ی اگزوز دود مربوط به کلیه نظارت اقدام نماید. این اقدامات شامل نگهداری مؤثر و صحیح واشرها

  باشد. موتورهای احتراق داخلی در تونلها و پاشیدن آب روی مصالح توده شده بعد از انفجار می
قسمت  5متری نقطه خروج دود از موتورهای احتراق داخلی مقدار تراکم دود متجاوز از  3در فاصله 

کربنیک  قسمت در میلیون گاز 5000کربن و  قسمت در میلیون اکسید 100در میلیون دودهای اسیدی، 
  ای که تراکم دود زیاد است حضور  در صورتی مجاز خواهد بود که کارگر یا اپراتور در داخل محوطه

  نداشته باشد.
گیری سرعت هوا، یک دستگاه کاشف  پیمانکار باید در محل تونل یک دستگاه مناسب جهت اندازه

به تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد تهیه و نگهداری گاز و یک وسیله ثبت نقصان اکسیژن که همگی 
  نماید و یک دستگاه از آنها را نیز در اختیار دستگاه نظارت جهت بکارگیری در محل مناسب قرار دهد.

  پیمانکار باید از روشن کردن هر نوع آتش در داخل تونل توسط عوامل کارگاه خودداری نماید.
ید در ورودی تونل یک دستگاه زنگ خطر خودکار اعلان حضور گاز علاوه بر موارد مذکور پیمانکار با

  که به تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد نصب نماید.
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ای صورت  گیری و وسایل اعلان خطر مذکور پرداخت جداگانه بابت تهیه و بکارگیری وسایل اندازه
  شود.نخواهد گرفت و هزینه مربوطه باید در قیمتهای واحد عملیات تونل منظور 

  های کارگاهیتلفن 23-2-4 

پیمانکار باید طبق دستور دستگاه نظارت در ورودی تونل و در صورت لزوم در قسمتهای میانی 
تلفنهایی تهیه نموده و به مدخل تونل و دفتر پیمانکار و دفتر نظارت مقیم متصل نماید. معمولاً باید از 

گردد کابلهای تلفن باید طوری  نهای کابلی استفادهکه از تلف صورتی سیم استفاده شود و در تلفنهای بی
  نصب شوند که با مدارات برق تداخل ننموده و در مقابل پاره شدن احتمالی حفاظت شوند.

افراد مسئول پیمانکار باید قادر باشند در هر زمان که کارکنان در تونل حضور دارند ارتباط تلفنی 
  برقرار نمایند.

  اید قبل از شروع عملیات به تصویب دستگاه نظارت برسد.طرح سیستم تلفن کارگاهی ب

  زهکشی 23-2-5 

توجه به  پیمانکار در تمام مدت ساختمان تونل مسئول خارج کردن و تخلیه آب از داخل تونل با
شناسی موجود و شرایط آبهای زیرزمینی و نفوذی، طبق دستورات دستگاه نظارت  مشخصات زمین

های تونل، آبهای  های موقت مناسب در امتداد دیواره عرضی و احداث آبراهه باشد تا با تعبیه شیبهای می
  جاری با سیستمهای ثقلی و یا با پمپ به خارج منتقل شود.

بینیهای بموقع نسبت  پیمانکار باید مدخل تونل را در مقابل ورود آب از خارج، حفاظت نماید و با پیش
آب داخل تونل را کنترل و آن را به آبراهه خارج تونل  کردن و یا انحراف، جریان به احداث زهکش، سد

  هدایت کند.
ممکن است وجود آب در زمینهای اطراف تونل فشارهای اضافی به پوشش داخل تونل وارد آورد، در 

بینی زهکشهای مناسب و دفع آبها از میزان  این صورت پیمانکار باید با راهنمایی دستگاه نظارت و پیش
را به  زنی عمیق از فشار آب کاسته و آن ر صورت وجود آب در پیشانی کار باید با چالفشار آن بکاهد. د
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صورت امکان دارد  داخل جویهایی که در طرفین تونل و وسط آن احداث گردیده هدایت نماید در غیر این
  آب به داخل تونل جاری گردیده و مشکلات زیادی جهت اجرای کار فراهم شود.

رسد که برای تخلیه جریان آبهای جاری از  نظر میه جرای عملیات لازم باغلب اوقات در حین ا
جریان آبهای مزبور که عموماً از طریق  شکافها و گسلها به خارج از تونل اقدامات اساسی انجام گیرد.

های شیمیایی  ترکها نیز به کمک ملات و افزونه آوری شده و شود باید به وسیله لوله جمع ترکها جاری می
  ود گردند.مسد

وسیلۀ پمپ تخلیه ه دهد، آب بایستی ب در قسمتهایی از تونل که شیب آنها امکان زهکشی آزاد را نمی
لیتر آب را در یک کیلومتر تونل در مدت یک دقیقه زهکشی نماید. طول  1500شود. پمپ باید حداقل 

  شود.تونل باید به قسمتهایی تقسیم شود که در هر قسمت آن یک پمپ جداگانه نصب 
لیتر در دقیقه در اختیار داشته باشد تا چنانچه در  3000پیمانکار باید پمپ یدکی اضطراری به ظرفیت 

شود و یا میزان تراوش آب از ظرفیت سیستم پمپ  هر قسمتی از تونل که زهکشی به طور آزاد انجام نمی
  فاده قرار گیرد.نکردن پمپهای در حال کار، مورد است عادی تجاوز نماید و یا در صورت کار

  نحوی رضایتبخش، سرویس و نگهداری شود.ه تجهیزات یدکی باید در تمام طول مدت اجرای کار ب
بند که طرح آن  پیمانکار باید در مواقع ضروری برای کاهش نفوذ آب به داخل تونل به ایجاد پرده آب

است پس از هر مرحله پیشروی به آب لازم  به تأیید دستگاه نظارت رسیده باشد اقدام نماید. در مقاطع پر
  منظور کاهش نفوذ آب، اقدام به تزریق شود.

  حفاری تونل 23-3 

  کلیات 23-3-1 

شود، حفاری  پیمانکار باید تونل را با فرض هر نوع مصالحی که با آن در جریان حفاری مواجه می
شود،  در آنها انجام مینماید و لذا باید قبلاً از ویژگیهای کلی سنگ و خاک و سایر موادی که حفاری 

  اطلاع حاصل نماید.
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  محدوده کار 23-3-2 

آلات برای حفاری، بارگیری،  حفاری تونل شامل تأمین نیروی انسانی، مصالح، تجهیزات و ماشین
سازیهای لازم برای انجام عملیات بعدی و سایر کارهای حفاظتی  باراندازی مواد حاصل از حفاری و آماده

  و تکمیلی است.

  برنامه عملیات حفاری 23-3-3 

آلات،  ماه قبل از شروع حفاری شرح کاملی از برنامه کار، تجهیزات، ماشین پیمانکار باید حداقل یک
روش اجرایی، مصالح و کارکنانی را که در نظر دارد برای اجرای حفاری تونل مورد استفاده قرار دهد، 

های خاک و سنگ  توجه به نوع و کیفیت لایه د باجهت تصویب به دستگاه نظارت ارائه نماید. پیمانکار بای
ترین روش ساختمانی، ابزار و تجهیزات را که منطبق با مشخصات فنی این فصل  موجود در تونل مناسب

باشد انتخاب نموده و مورد استفاده قرار دهد. اگر طرح پیشنهادی مورد قبول قرار نگیرد، پیمانکار باید 
ها در جریان پیشرفت کار تغییر کند،  ا ارائه کند. چنانچه کیفیت لایهبرنامه و روش اجرایی جدیدی ر

طبق برنامه و یا به  همچنین به منظور تکمیل عملیات بر ممکن است روش حفاری تغییر داده شود.
دلایل ایمنی، تغییر روش کار ممکن است ضرورت یابد. بابت این تغییرات پرداخت جداگانه و اضافی 

  انجام نخواهد شد.
شروع عملیات حفاری منوط به تأیید روشهای اجرایی و برنامه پیشنهادی پیمانکار توسط دستگاه 
نظارت است، ضمن آنکه تصویب دستگاه نظارت، مسئولیت پیمانکار را در اجرای صحیح، مطمئن و ایمن 

  عملیات نقض نخواهد نمود.

  تدابیر ایمنی 23-3-4 

  نکار است.عهده پیما مسئولیت ایمنی کلیه حفاریها به
تمام الزامات خاص ایمنی که در فصل بیست و چهارم این مشخصات یا در مشخصات  ضمن تأمین

فنی خصوصی ذکر گردیده است، کلیه فعالیتهای پیمانکار در جریان حفاری تونل باید با مقررات و 
  المللی مطابقت داشته باشد. های ایمنی ملی و بین نامه آیین
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یها را بازرسی نموده و هرگونه موادی را که خود یا دستگاه نظارت، سست و یا پیمانکار باید کلیه حفار
  دهند، در اسرع وقت پاکسازی و نسبت به پایدارسازی آنها اقدام نماید. ناپایدار تشخیص می

سنگهای تزریق نشده باید بازرسی شود و در صورت لزوم دوباره تحت کشش قرار گیرد و  کلیه پیچ
  ها آسیب دیده باشد، بلافاصله تعویض شوند. سنگها نظیر صفحه باربر و مهره ن پیچچنانچه تجهیزات ای

تواند هرگونه فعالیتی را که برای اطمینان از پایداری حفاریها ضروری تشخیص  دستگاه نظارت می
  دهد از پیمانکار درخواست نماید و پیمانکار ملزم به رعایت آنها است. می

 شرح زیر به به Aدسیبل  85لازم برای کاهش میزان کلی صدا را تا حد  پیمانکار باید کلیه اقدامات
  عمل آورد:

  گذاری روی منبع تولید صدا پوشش  الف:
  کنهای مناسب برای دستگاههای تهویه و دیگر تجهیزات کار بردن صداخفهه ب  :ب
  احداث دیوارهایی برای جداسازی منبع تولید صدا و محوطه کار  پ:

  گیریها را به طور منظم یا  گیری میزان صدا را فراهم آورد و نتایج اندازه ل اندازهپیمانکار باید وسای
و همچنین برای کلیه کارگران و بازدیدکنندگان از  ،هر زمان که دستگاه نظارت درخواست کند ارائه نماید

  کارگاه، گوشی حفاظتی فراهم نماید.
  تأمین نماید. 2-2-23تأیید را مطابق با بند  پیمانکار باید در حفاری تونل یک سیستم روشنایی مورد

پیمانکار باید کلیه راههای دسترسی به حفاریهای زیرزمینی را بازبینی و دستورات دستگاه نظارت را 
  در این مورد انجام دهد.

جا نمودن و بکارگیری مواد منفجره را مطابق  هپیمانکار باید کلیه موارد ایمنی در مورد انبار کردن، جاب
های صادر شده توسط ستاد مشترک ارتش، سپاه پاسداران و کارفرما و فصل  انین کشوری و بخشنامهقو

دوم این مشخصات رعایت کرده و یک نسخه از آنها را در مورد حمل و نقل و انبار کردن و استفاده از 
  ظارت قرار دهد.مواد منفجره در دفتر کار خود در کارگاه داشته و یک نسخه را نیز در اختیار دستگاه ن

پیمانکار باید موقعیت مناسب انبار مواد ناریه را باتوجه به کلیه قوانین و مقررات ایمنی انتخاب نماید و 
  کار گیرد.ه طرح مناسب را برای این منظور ب
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پیمانکار باید مواد منفجره را فقط در مورد ردیف کارها، زمان و محلی که مورد تأیید دستگاه نظارت 
کار ببرد. چنین تأییدی سبب سلب مسئولیت پیمانکار در رابطه با مجروح کردن، مرگ، نارضایتی ه باشد، ب

گردد. پیمانکار قانوناً  ها، اماکن، اشیا، حیوانات و اموال نمی افراد، صدمه زدن به کار، ساختمانها، جاده
گونه غرامت و ادعایی مسئول هرگونه حوادث احتمالی ناشی از عملیات آتشکاری است و کارفرما بابت هر

  که ناشی از عدم رعایت موارد ایمنی باشد، مسئولیتی ندارد.
تواند از ادامه کار ممانعت کند و از  ای را در اثر انفجار بدهد، می اگر دستگاه نظارت احتمال وقوع حادثه

ار آژیر اعلام این بابت پیمانکار حق هیچ گونه اعتراضی را نخواهد داشت. پیمانکار باید قبل از هر انفج
های خطر با پرچم، سوت یا بلندگو بگمارد، تا از توقف و  ها و محدوده خطر کشیده و افرادی را در جاده

ها جلوگیری کنند. فقط در ساعاتی که دستگاه  رفت و آمد افراد، حیوانات و وسایل نقلیه در این محدوده
  شود. نماید انفجار انجام می نظارت تعیین و تأیید می

نکار باید انبار مواد ناریه را با رعایت ضوابط ایمنی برای انبار کردن آماده و نسبت به نگهداری و پیما
  حفاظت آن مطابق مقررات ایمنی اقدام نماید.

پیمانکار باید کلیه نکات ایمنی را در مورد انبار کردن و استفاده از مواد ناریه مطابق با مندرجات این 
هایی را که  و قوانین کشوری، رعایت نموده و تابلوهای خطر و آگهیفصل و فصل دوم این مشخصات 

هایی باید به تمام زبانهایی  شامل دستورالعملهای لازم زمان انفجار باشد در محل نصب نماید. چنین آگهی
  کنند نوشته شده باشد. که معمولاً افراد کارگاه بدان تکلم می

شود، جهت جلوگیری از انفجار ناقص باید کنترل و  می در مواردی که از چاشنیهای الکتریکی استفاده
  عمل آید. دقت لازم به

طی مدت عملیات آتشکاری فقط اکیپ آتشکار مجاز است که در محل حضور داشته باشد و قبل از 
زمان انفجار کلیه افراد اکیپ آتشکار در محل امنی پناه گرفته و سپس انفجار توسط مسئول اکیپ آتشکار 

گیرد. بعد از انفجار بازدیدی توسط  از اینکه کلیه موارد ایمنی رعایت شده است، صورت می با اطمینان
پذیرد. مسئول  اکیپ آتشکار جهت اطمینان از اینکه انفجار به طور کامل انجام شده باشد، صورت می
ه و مورد تأیید اکیپ آتشکار باید دارای مجوز از مراجع رسمی ذیصلاح باشد و افراد اکیپ باید با تجربه بود

  باشند.
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  در مواقع طوفانی و رعد و برق، عملیات آتشکاری به روش الکتریکی نباید صورت گیرد.
پیمانکار باید به طریقی که مورد تأیید دستگاه نظارت باشد، کلیه مدارک مربوط به آتشکاری را برای 

مل زمان دقیق، محل، نوع مواد آوری نماید. مدارک آتشکاری باید شا نگاری جمع مقایسه با سوابق زلزله
  منفجره، مقدار آن، نحوه انفجار و نتیجه آتشکاری باشد.

  های حفاریروش 23-3-5 

روشهای حفاری باید متناسب با ابعاد مقطع حفاری، نحوه استقرار دستگاهها و نحوه تخلیه مصالح 
  ید دستگاه نظارت برساند.انتخاب گردد. پیمانکار باید برنامه و روش عملیات حفاری را قبلاً به تأی

  به طور کلی روشهای حفاری شامل انواع زیر است:
  حفاری ماشینی  الف:
  حفاری با چال و انفجار  ب:

پیمانکار باید، مطابق با مشخصات فنی و نیازهای اجرایی یکی از روشهای حفاری و یا هر دو شیوه 
  حفاری را انتخاب و به تأیید دستگاه نظارت برساند.

نظر گرفته شود، پیمانکار باید کلیه امکانات و  که حفاری ماشینی برای اجرای پروژه در در صورتی
تجهیزات لازم برای حفاری با چال و انفجار و عملیات آتشکاری را نیز در اختیار داشته باشد. حفاری با 

ا چند هریک از دو روش اصلی فوق، ممکن است با توجه به شرایط ژئوتکنیکی ساختگاه تونل در یک ی
مرحله، نیم مقطع و یا تمام مقطع انجام گیرد که جزئیات مربوط برای هر پروژه باید در مشخصات فنی 

  خصوصی قید شود.

  حفاری ماشینی 1- 5- 3- 23

در این سیستم، ویژگیهای ژئوتکنیکی، جنس زمین و خصوصیات توده سنگها در محدوده ساختگاه، 
  باشند: زیر میشرح  کننده نوع ماشین مورد نیاز به تعیین
  1دستگاه حفار سپری  الف:

                                                                                                           
1. Shield 
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شود. دستگاه معمولاً هم اندازه با سطح مقطع  از این دستگاه جهت حفاری کامل مقطع استفاده می  

طول ه سانتیتر ب 10تونل و با استفاده از فولاد دارای ضخامت پوسته خارجی تا 
2
تا  1

4
 قطر تونل 3

کند  باشند. حرکت دستگاه به وسیله جکهای هیدرولیکی که با فشار به آخرین صفحه وارد می می
  شود. شود. از این ماشین در زمینهای ریزشی، آبرفتی و ناپایدار استفاده می انجام می

  1ماشین حفار دورانی  ب:
کیلوگرم بر  70الی  50که جنس زمین آبرفتی و پایدار بوده و قدرت برش مورد نیاز بین  در صورتی  

کنند. مشخصه این ماشین مته حفار آن است  سانتیمتر مربع باشد از دستگاه حفار دورانی استفاده می
که از تعدادی پستانکهای فولادی مخصوص تشکیل شده و توسط یک بازوی پیستونی هیدرولیکی 

کیلوگرم  70اری تا صورت دورانی با فشه روی زنجیری نصب گردیده است. حفاری با این دستگاه ب
آوری و به داخل شکم  ترین نقطه خودرو نصب شده جمع توسط دو بازوی چنگکی که در پایین

ای که در داخل آن تعبیه شده است به  شود که از این نقطه به بعد با تسمه نقاله خودرو هدایت می
  یابد. واگنهای تخلیه مواد در پشت سر انتقال می

  2دستگاه حفاری تی بی ام  پ:
 50که جنس زمین از نوع سنگی، کنگلومرا و یا آبرفتی پایدار بوده که به قدرت برشی بیش از  وقتی  

متر تجاوز کند، از این ماشین استفاده  3000کیلوگرم بر سانتیمتر مربع نیاز باشد و طول تونل نیز از 
  کنند. می

کند که در  باطری عمل می باشد که با این دستگاه مانند دو ماشین قبلی دارای محرکه برقی می  
پیشانی  گردد. خارج از تونل شارژ و با واگن به داخل تونل حمل شده و داخل ماشین حفار نصب می

شناسی قبلاً تعیین شده مجهز به  این ماشین بر حسب سختی سنگ که توسط مهندسین زمین
  گردد. می تیغهای دوار پستانکی بوده که از آلیاژهای مختلف فولادی قابل تعویض تهیه

                                                                                                           
1. Road Header 
2. Tunnel Boring Machine 
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  الزامات کلی حفاری ماشینی  ت:
آلات مورد نیاز را مطابق با مشخصات طرح و برنامه زمانبندی تأمین نموده و  پیمانکار باید ماشین  

  موارد کلی زیر را رعایت نماید.
  آلات را به طور مرتب بازرسی و سرویس نماید. کلیه تجهیزات و ماشین  -1  
که  آلات را در کارگاه تأمین نماید به طوری تجهیزات و ماشینکلیه قطعات یدکی مورد نیاز   -2  

  آلات به دلیل عدم وجود قطعات یدکی متوقف نگردد. هیچ گاه، فعالیت ماشین
آلات  سرویس ژنراتورهای تولید برق و نیز سیستم انتقال انرژی برای تجهیزات و ماشین  -3  

  بینی نماید. را پیشحفاری را به طور کامل انجام دهد و ژنراتورهای یدکی 
آلات و  کلیه تمهیدات لازم را برای جلوگیری از ایجاد گرد و غبار در حین حفاری با ماشین  -4  

همچنین در زمان بارگیری و حمل و نقل فراهم نماید. این تمهیدات شامل آبپاشی و استفاده 
  از سیستم غبارگیری است.

  مین نماید که حفاری به طور پیوسته آلات بارگیری و حمل و نقل را طوری تأ ماشین  -5  
  انجام گیرد.

هایی وجود  سنگها را بررسی نماید تا چنانچه محدوده همزمان با پیشروی حفاری، شرایط توده  -6  
  دارد که حفاری در آنها با ماشین حفاری امکانپذیر نباشد، به شیوه مناسب حفاری و 

  نگهداری گردد.
  از اپراتورهای ماهر استفاده نماید.برای حفاری با ماشینهای حفار   -7  
  عمل آورد. کلیه اقدامات لازم به منظور پایدارسازی فضاهای زیرزمینی را به  -8  
در ضمن حفاری با ماشینهای حفار، به طور دائم مسیر حفاری باید کنترل و تصمیمات لازم   -9  

  وجود نیاید.ه بکه هیچ گاه در مسیر حفاری انحراف  عمل آید، به طوری درمورد مسیر به

  حفاری با چال و انفجار 2- 5- 3- 23

در این روش پیمانکار باید از روشهای آتشکاری استفاده نماید که بتواند سطوحی صاف و عاری از 
  مواد ناپایدار و با حداقل درز و ترک ایجاد نماید.
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و مقطع حفاری شود که در واقع باتوجه به جنس زمین  استفاده می 1در این سیستم از دستگاه جامبو
  شود. زنی انجام می تعداد و عمق چالها تعیین و با دستگاه مذکور چال

  در این روش، مقطع تونل بر اساس باربری حفره در قبال بار و فشارهای فوقانی و جانبی 
توجه به انسجام ذرات و فشردگی جنس زمین  محاسبه شده و در مرحله فوقانی، میانی و تحتانی با

  شود. گذاری می خرج
  در سیستم حفاری با چال و انفجار رعایت موارد زیر توسط پیمانکار الزامی است:

پیمانکار باید با انجام آزمایشهای مختلف، روشهای آتشکاری کنترل شده محیطی را بهبود بخشد تا   الف:
و  ها را به حداقل برساند بتواند اضافه حفاری و شکستگی فراتر از خطوط نشان داده شده در نقشه

  نهایتاً سطوحی صاف و محکم ایجاد نماید.
پیمانکار باید با تغییر دادن ضخامت بار، الگوی حفاری، عمق چالها، مقدار و نوع مواد منفجره، توالی   ب:

انفجار و الگوی تأخیرها، آزمایشهای لازم به منظور تعیین طرح بهینه آتشکاری را انجام دهد و به 
  تأیید دستگاه نظارت برساند.

  زنی و آتشکاری کنترل شده محیطی در صورتی قابل اجرا خواهد بود که: روشهای چال  :پ
درصد اثر چالها در سطح نهایی قابل  50گیری در هر پاس انفجار، حداقل  بعد از انجام لق  -1  

  رؤیت بوده و توزیعی یکنواخت داشته باشد.
  ها، رعایت شده باشد. رواداریهای نشان داده شده در نقشه  –2  
پیمانکار باید به دنبال آزمایشهای آتشکاری، طرح آتشکاری و تغییرات احتمالی مورد نیاز آن را به   

  دستگاه نظارت ارائه نماید.
زنی الگویی شامل تعداد، عمق و قطر  ساعت قبل از شروع عملیات چال 24پیمانکار باید حداقل   ت:

منفجره در هر چال و مدار آتش را برای کسب چالها، توالی تأخیرها، نوع چالها، مقدار و نوع ماده 
  مجوز اجرای آتشکاری کتباً به تأیید دستگاه نظارت برساند.

                                                                                                           
1. Jumbo 
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دست آمده از پاس قبلی با مشخصات فنی آتشکاری کنترل ه در هر پاس آتشکاری اگر سطوح ب  ث:
ه دستگاه شده محیطی تطبیق ننماید، پیمانکار باید پیشنهادات خود را برای اصلاح طرح آتشکاری ب

  نظارت ارائه نماید.
برای کنترل مؤثر آتشکاری محیطی مطابق با مشخصات فنی، رواداریهای تعیین شده برای طول،   ج:

  موقعیت و شیب در حفر چالهای محیطی رعایت شود.
به تأیید دستگاه  طول چالها باید با در نظر گرفتن روش آتشکاری و ابعاد فضای تونل تعیین و  چ:

  نظارت برسد.
  برای کنترل مؤثر آتشکاری محیطی موارد زیر باید رعایت شود:  ح:

  متر تجاوز نماید. 7طول چالهای محیطی در حفاریهای زیرزمینی نباید از   -1  
  موقعیت ابتدا و انتهای چالها باید با رواداریهای مشخص شده مطابقت داشته باشد.  -2  

  واد ناریه ضد آب استفاده شود.در صورت بالا بودن سطح آب زیرزمینی، باید از م  خ:
دستگاه نظارت مجاز است پیمانکار را ملزم نماید تا رفتارسنجی قسمتی یا تمامی عملیات آتشکاری را 

گیری  نگار و یا وسایل دیگر که مستقیماً سرعت ارتعاش ناشی از عملیات انفجار را اندازه با استفاده از لرزه
برداری، قرائت ابزار دقیق در این مورد با دستگاه  اید در نصب، بهرهنماید، انجام دهد. لذا پیمانکار ب می

  نظارت همکاری کند.
های بتنی یا تزریقات و  که نتایج رفتارسنجی نشان دهد که عملیات آتشکاری، سازه در صورتی

نماید، پیمانکار باید روش آتشکاری خود را اصلاح نموده و کلیه  حفاریهای کامل شده را تهدید می
  سیسات خسارت دیده را به هزینه خود ترمیم نماید.تا

  هاگیری و صاف کردن برآمدگی لق 23-3-6 

ها و  در طول مدت اجرای کار، پیمانکار باید کلیه مواد سست و ریزشی را که ایمنی کارگران یا سازه
  کند، پاکسازی نماید. یا دستگاهها را تهدید می

رت انجام شود. این فعالیتها شامل پاکسازی به وسیلۀ پاکسازی سطوح باید مطابق نظر دستگاه نظا
شده  تجهیزات مکانیکی، لوازم دستی و جتهای آب یا هوا است. پس از پاکسازی سطوح، شکافهای باز
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پاشی پر شوند. اجرای بتن پاشیده با موافقت دستگاه نظارت  باید مطابق با مشخصات فنی خصوصی با بتن
  باید انجام گیرد.
ها را با تأیید دستگاه نظارت  ید کلیه برآمدگیهای داخل خطوط و رقوم تعیین شده در نقشهپیمانکار با

  دارنده انجام گیرد. کردن این سطوح باید قبل از نصب عناصر نگه صاف نماید. صاف
روشهای دستی که سبب  پیمانکار باید برآمدگیهای سطوح سنگی در تونل را به وسیله دژبر و یا به

  ه تونل نشود، صاف کند.شدن دیوار خرد

  سازی سطوح آماده 23-3-7 

ریزی، با آب یا هوای فشرده پاکسازی و آماده نماید.  پیمانکار باید سطوح حفاری شده را برای بتن
  روش پاکسازی باید به تأیید دستگاه نظارت برسد.

د و بار دیگر محل مورد نظر باید ابتدا برای بازرسی سطوح حفاری شده به تأیید دستگاه نظارت برس
پاشی پاکسازی نهایی انجام شود. شستشوی اولیه باید هنگامی انجام شود که  ریزی یا بتن بتن قبل از

زدگیهای داخل خطوط حفاری مطابق دستورالعمل دستگاه نظارت  عملیات آتشکاری و برداشت بیرون
  خاتمه یافته باشد.

پاشی انجام شود.  ریزی یا بتن بل از بتنریزی باید بلافاصله ق پاکسازی نهایی سطوح در محل بتن
ها و شکافها باید طبق دستورالعمل دستگاه نظارت تا عمق مشخص شده پاکسازی و تمیز گردد و  درزه

  سپس مطابق با مشخصات فنی خصوصی با بتن پر شود.
اه ریزی، پیمانکار باید برای انجام عملیات بعدی، مجوزکتبی از دستگ پس از آماده شدن سطوح بتن

  نظارت دریافت نماید.
 5و حداکثر  5/3برای شستشوی سطوح حفاری شده و پاکسازی آنها باید از جریان آب با فشارحداقل 

  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و یا طبق نظر دستگاه نظارت استفاده شود.
ید گردد، طبق نظر دستگاه نظارت با توده سنگها می شدن و یا تورم که آب، سبب نرم در مواردی

تمامی آب مصرفی برای چنین سطوحی هرچه سریعتر از محل دفع گردد. علاوه بر این، دستگاه نظارت 
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مجاز است پیمانکار را ملزم نماید تا سطح چنین موادی را پس از پاکسازی در اسرع وقت با یک لایه بتن 
  پاشیده بپوشاند.
افقت دستگاه نظارت باید از هوای فشرده که امکان استفاده از آب وجود نداشته باشد، با مو در مواردی

  برای پاکسازی سطوح استفاده شود.

  های اکتشافی گمانه 23-3-8 

های اکتشافی به تشخیص دستگاه نظارت توسط پیمانکار اجرا خواهد  در جریان حفاری تونل گمانه
های  ود. گمانهحساب پیمانکار خواهد به های اکتشافی ب شد و هرگونه هزینه اضافی ناشی از حذف گمانه

باشد، لکن  متر جلوتر از سینه کار اجرا شود. معمولاً اجرای یک گمانه کافی می 20اکتشافی باید حداقل 
  تحت شرایط خاص، تعداد چند گمانه ممکن است همزمان با هم اجرا شود.

های  ونهمیلیمتر بوده و به طریقی اجرا شود که برداشت نم 50های اکتشافی باید به قطر حداقل  گمانه
  سنگ امکانپذیر باشد.

  های اکتشافی را به دستگاه نظارت تسلیم نماید. پیمانکار بایستی شرح کامل نتایج حاصل از گمانه

  گزارش پیشرفت کار و ثبت عملیات حفاری 23-3-9 

ساعت به دستگاه  12کاری، ظرف مدت  پیمانکار باید گزارشهای زیر را پس از پایان هر شیفت
  شرح زیر و یا با توافق دستگاه نظارت باشد: اید. الگوی گزارش باید بهنظارت ارائه نم

  پیشرفت حفاری  :الف
  تحکیمات نصب شده و ویژگیهای توده سنگها  ب:
  گیری جریان آب نفوذی، میزان پمپاژ، شرایط آب و هوا) مشاهدات (اندازه  پ:
  فعالیت ساختمانی در مجاورت حفاریها  ت:
  ا و دلایل آنتاخیر در اجرای فعالیته  ث:
  مسائل و مشکلات موجود  ج:
  آلات و تجهیزات وجود آمده برای ماشینه گرفته شده و اشکالات ب کاره آمار تجهیزات و عوامل ب  چ:
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  راندمان فعالیتها  ح:
  پیمانکار باید اطلاعات دیگری را که مورد نیاز دستگاه نظارت باشد تهیه و ارائه نماید.

  اری شدهبارگیری و حمل مصالح حف 23-4 

  زائد از محیط کار را با  پیمانکار باید روش بارگیری و حمل مصالح حفاری شده و خارج کردن مواد
شرح کلیات زیر است انتخاب نماید. این روشها باید به  نظر گرفتن ابعاد فضاها و روش حفاری که به در

  تأیید دستگاه نظارت برسد.
  یمانکار باید کلیه تجهیزات مورد نیاز، را تأمین نماید.در استفاده از سیستم بارگیری مداوم، پ  الف:
پیمانکار موظف به تأمین قطعات یدکی مورد نیاز سیستم بارگیری و همچنین انجام سرویس و   ب:

  نگهداری بموقع تجهیزات مربوط است.
  سیستم انتقال مواد باید متناسب با روش حفاری و سیستم بارگیری تأمین شود.  پ:
  آلات مورد نیاز بارگیری و حمل و نقل تأمین گردد. سرعت حفاری، باید ماشین توجه به با  ت:
کلیه تجهیزات لازم برای جلوگیری از گرد و غبار ناشی از بارگیری مصالح باید طبق نظر دستگاه   ث:

  نظارت توسط پیمانکار فراهم شود.
  هوای محیط گردد.آلات این کار باید طوری انتخاب شود که موجب حداقل آلودگی  ماشین  ج:

  پایدارسازی و پوشش موقت تونل 23-5 

  کلیات 23-5-1 

پایدارسازی و اجرای پوششهای موقت در سطوح حفاری شده تونل شامل تأمین نیروی انسانی، 
سنگها،  مهاریها، پیچ مصالح و تجهیزات مورد نیاز و انجام کلیه کارهای لازم برای تهیه و نصب، سنگ

های اجرایی و مشخصات  پاشی، مطابق با نقشه حفاریهای مربوط، و عملیات بتنقابهای پروفیل فولادی، 
  باشد. این فصل و دستورات دستگاه نظارت می



  مشخصات فنی عمومی راه 1/5/92 686

علاوه بر آنچه که در مشخصات فنی خصوصی قید شده است کلیات مربوط به سیستمهای 
  شرح زیر باید رعایت شود: پایدارسازی تونل به

  جا که تحکیم سطوح حفاری مورد نیاز باشد، باید  مهاریها و قابهای پروفیل فولادی هر سنگ  الف:
ها نشان داده شده و یا دستگاه  نصب گردند. همچنین علاوه بر موارد فوق در محلهایی که در نقشه

  پاشی مسلح نیز اجرا گردد. نماید باید بتن نظارت تعیین می
ها  پاشی که در نقشه مهاریها، قابهای فولادی و بتن سنگ شامل سنگ جانمایی سیستمهای تحکیم  ب:

توجه به نتایج رفتار سنجی و بررسی شرایط توده سنگهای  نشان داده شده است، ممکن است با
  پیرامون تونل، توسط دستگاه نظارت تغییر یابد.

بق نظر دستگاه نظارت به منظور تأمین ایمنی افراد و تجهیزات در حین اجرای عملیات باید مطا  پ:
پاشی به عنوان تحکیم موقت  سنگهای ایمنی و یا توریهای فولادی جوش داده شده و یا بتن پیچ

  کار برده شود.ه سنگ ب
به طور کلی به منظور تأمین ایمنی در تمامی سطوح شیبدار حفاری شده در محوطه دهانه تونل و   ت:

  اید توریهای فولادی جوش داده شده و بتن پاشیده یا در دیگر حفاریها با تأیید دستگاه نظارت، ب
  کار برده شود.ه ب

روز قبل از شروع عملیات، جهت بررسی به دستگاه  30پیمانکار باید روشهای اجرایی تفصیلی را   ث:
  نظارت ارائه نماید.

اساس مشخصات فنی خصوصی و  دارنده سنگ باید بر روشهای حفاری و نصب عناصر نگه  ج:
  ها اجرا گردد. داده شده در نقشه جزئیات نشان

شناسی و ژئوتکنیکی، در  اساس اطلاعات زمین بندی عناصر تحکیم مورد نیاز، بر حدود طبقه  چ:
اساس اطلاعات جدید ژئوتکنیکی  ها مشخص گردیده است و ممکن است با پیشرفت کار بر نقشه

پیشرفت عملیات اجرایی، دست آمده، توسط دستگاه نظارت اصلاح گردد و نیز ممکن است با ه ب
  دارنده در سیستم پایداری توسط دستگاه نظارت تغییر یابد. جزئیات هریک از عناصر نگه
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سنگها باید دارای لیست مشخصات تأیید شده  مهاریها و پیچ کلیه فولادهای بکار رفته در تهیه سنگ  ح:
نسخه از این مدارک را به  از کارخانه سازنده با ذکر شماره هر محموله باشد. پیمانکار باید یک

  دستگاه نظارت ارائه نماید.
پاشی باید مطابق با مشخصات ارائه شده از  مهاریها و نیز بتن سیمان مصرفی برای تزریق سنگ  خ:

  سوی دستگاه نظارت و یا مشخصات فنی خصوصی باشد.
درصد  5/0ب و سنگها باید مخلوطی از سیمان، آ مهاریها و پیچ دوغاب مصرفی برای تزریق سنگ  د:

حجمی ماده افزودنی منبسط کننده مورد تأیید دستگاه نظارت باشد. مقاومت طرح مخلوط باید 
مطابق با مشخصات فنی خصوصی باشد. مقاومت تسلیم و مقاومت نهایی فولادهای مورد استفاده 

  دارنده باید با مشخصات فنی خصوصی مطابقت داشته باشد. در تهیه قطعات فلزی عناصر نگه
سنگها بسته به طول تحکیم و شرایط نقطه گیرداری باید دارای گیردار کننده  مهاریها و پیچ سنگ  ذ:

مناسبی از نوع رزین، دوغاب سیمان و یا مکانیکی باشند و پس از کشش باید با دوغاب سیمان 
  تزریق شود. نوع گیرداری باید به تأیید دستگاه نظارت برسد.

ی دائمی باید دارای پوشش دائمی قابل قبول دستگاه نظارت برای مهاریها سنگها و سنگ پیچ  :ر
  حفاظت در مقابل خوردگی باشند.

  درصد ظرفیت نهایی خود را  80سنگها باید قابلیت تحمل باری معادل  مهاریها و پیچ سنگ  ز:
  داشته باشند.

ز نصب با یک ترکیب مهاریهایی که به طور دائم روباز خواهند ماند، باید قبل ا صفحات باربر سنگ  ژ:
محافظ تأیید شده پوشش داده شود. هرگونه نقصی در پوشش صفحه باربر باید قبل از نصب 

  برطرف گردد.

  های پایدارسازیعملیات نصب و اجرای سیستم 23-5-2 

دارنده جهت پایدارسازی موقت قبل  روش و تجهیزات مورد استفاده پیمانکار برای نصب عناصر نگه
  باید مورد تأیید دستگاه نظارت قرار گیرد.از آغاز عملیات 
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پاشی باید مطابق  بتن سنگها و قابهای پروفیل فولادی و مهاریها، پیچ دارنده نظیر سنگ عناصر نگه
  ها و یا صلاحدید دستگاه نظارت، در هر مرحله از حفاری، قبل از حفاری مرحله بعدی اجرا و  نقشه

  نصب گردند.
به وسیله آچارهای استاندارد و مورد قبول  مورد استفاده را 1ه کردن آچارهایپیمانکار باید امکان کالیبر

  دستگاه نظارت فراهم نماید. آچارها باید هر ماه یک بار کالیبره شوند.
مهاریها را فراهم نماید. این تجهیزات باید توانایی  پیمانکار باید کلیه تجهیزات لازم برای نصب سنگ

  ظرفیت نهایی این عناصر را داشته باشند.درصد  80ایجاد باری معادل 
نیاز  ای و یا وسایل با دقت مورد گیری فشار جک هیدرولیک باید از یک فشارسنج عقربه برای اندازه

  دستگاه نظارت استفاده شود.
شده سیستمهای نگهداری را تهیه و به تأیید  های وضعیت اجرا پیمانکار باید جزئیات کامل و نقشه

  رساند.دستگاه نظارت ب

  زنی برای نصب چال 1- 2- 5- 23

سنگها، باید به عمق و قطر مورد نیاز برای عناصر تحکیم و  مهاریها و پیچ چالهای محل نصب سنگ
ها، مطابق با دستورالعمل دستگاه نظارت و نیز  در محلهای دقیق و شیبهای تعیین شده در نقشه

  دد.خصوصی حفر گر دستورالعمل کارخانه سازنده و مشخصات فنی
پس از خاتمه حفاری، چالها باید توسط آب یا هوا به طور کامل پاکسازی شوند. چنانچه برای این 
منظور از آب استفاده شود، عمل شستشو باید آنقدر ادامه یابد که آب برگشتی از چال شفاف گردد. پس از 

پوش مناسب مسدود گردد. شستشو برای جلوگیری از آلوده شدن مجدد چال باید سر چالها با استفاده از در
گذاری شود. پس از  ها باید توسط پیمانکار روی سطوح حفاری نشانه موقعیت حفر چالها مطابق نقشه

  گذاری، این محلها باید توسط دستگاه نظارت مورد بررسی و تأیید قرارگیرد. نشانه
هزینه پیمانکار با  اند، باید به صحیح حفاری شده چالهایی که در موقعیت نادرست و یا با شیب غیر

  چالهای جدید جایگزین گردد، مگر اینکه دستگاه نظارت دستورالعمل دیگری ارائه نماید.

                                                                                                           
1. Torquemeter 
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% طول چال انحراف داشته باشد. این مقدار انحراف در 5امتداد چالهای حفاری شده نباید بیش از 
ه طور ناگهانی انحراف صورتی قابل قبول است که به صورت یکنواخت در طول چال اتفاق افتاده باشد و ب

  نیامده باشد. وجوده ب
گیری دستگاه نظارت و تأیید شیب  سنگها، تجهیزات لازم برای اندازه پیمانکار باید قبل از نصب پیچ

  چالها را فراهم آورد.
شود باید قبل از نصب  سطح اطراف دهانه چالهای حفر شده که صفحات باربر روی آن نصب می

  رت لزوم تسطیح و سپس با بالشتکی از سیمان پوشانده شود.عناصر نگهدارنده، در صو

  سنگها مهاریها و پیچ نصب و کشش سنگ 2- 2- 5- 23

های تفصیلی  طبق دستورالعملهای کارخانه سازنده، نقشه سنگها باید بر مهاریها و پیچ انواع سنگ
  ساخت مورد تأیید دستگاه نظارت نصب گردد.

اری باید طبق دستورالعمل دستگاه نظارت کشیده شود. مهاریها بعد از گیرش نقطه گیرد سنگ
مهاریهایی که بیش از حد تنیده شده یا آسیب ببینند باید به هزینه پیمانکار تعویض گردد. پس از  سنگ

مهاریها، تنش وارده به هیچ عنوان نباید آزاد گردد، مگر این که دستگاه نظارت دستورالعمل  کشش سنگ
  خاصی را ابلاغ نماید.

مهاری، بدون لغزش قادر به تحمل کشش مورد نظر نیست پیمانکار  ر مشخص شود که یک سنگاگ
  مهاری دیگری را در چال جدیدی کنار چال قبلی نصب نماید. باید به هزینه خود سنگ

  تواند  سنگهای سیستمهای نگهداری در هر زمانی پس از کشش می مهاریها و پیچ تزریق سنگ
اند، باید قبل  مهاریها که در مقطع فوقانی تونل نصب شده سنگها و سنگ از پیچ انجام گیرد، ولی آن دسته

  از حفاری مقطع پایینی تزریق گردد.
  سنگها باید قبل از اجرای پوشش بتن نهایی تزریق شوند. مهاریها و پیچ کلیه سنگ
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  سنگها مهاریها و پیچ آزمایش سنگ 3- 2- 5- 23

ساعت پس از  4متری فعالیتهای آتشکاری باید در مدت  10مهاریهای موجود در محدوده  کلیه سنگ
هر آتشکاری تحت آزمایش کشش یا پیچش قرار گیرند و در صورت نیاز تا رسیدن به نیروی پیچش 

  لازم، دوباره پیچیده شوند.
مهاریها  پس از نصب اولیه، دستگاه نظارت مجاز است از پیمانکار بخواهد که ظرفیت هریک از سنگ

درصد ظرفیت نهایی آنها آزمایش نماید. این آزمایشها باید تحت نظر دستگاه  80معادل  را تحت کششی
  نظارت و با روش مورد قبول وی انجام گیرد.

  قابهای پروفیل فولادی 4- 2- 5- 23

 ST52-2و یا با  DIN 17100 ST37این قابها باید از فولاد نرم بوده و با مشخصات استاندارد 
ها و یا مطابق پیشنهاد پیمانکار که مورد تصویب قرار گرفته و یا  اید طبق نقشهمنطبق باشد. پروفیلها ب

  تأیید دستگاه نظارت باشد.
ای را  این قابها بایستی به تنهایی پروفیل تونل را نگهداری نمایند، یا یک سیستم اتکایی یکپارچه

ی انبساط در قابهای فولادی درزها پاشی تشکیل دهد. در صورت نیاز باید م با سنگهای مهاری و بتنأتو
  منظور شود.

حصول  منظوره ب باشد. سیستم تقویتی فولادی مذکور شامل کلیه وسایل لازم برای نصب می
هایی از بتن و در مورد استثنایی از  اطمینان از اتصال محکم بین سیستم و زمین اطراف باید مفصل یا گوه

  چوب طبق نظر دستگاه نظارت نصب شود.
  تقویتی قابهای فولادی باید جهت تصویب به دستگاه نظارت ارائه گردد.طرح سیستم 

تعداد اتصالات در سیستم مذکور باید متناسب با روش کار پیمانکار باشد. قابهای فولادی باید به طور 
  پاشی  عمودی و نسبت به محور طولی تونل در زاویه قائم نصب شوند. هرگاه پس از نصب قابها بتن

ن قابها باید در بتن قرار گیرند بدون اینکه ضخامت لایه بتن پاشیده درنظر گرفته شود. اجرا شود، ای
صورت پروفیلهای فولادی که مورد تصویب دستگاه نظارت قرار گرفته بایستی در نقاطی ه کاری ب حایل

  که لازم است نصب شود.
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صب بایستی در کارگاه موجود همواره مقدار کافی از پروفیلهای فولادی با متعلقات مربوطه و آماده ن
باشد. دستگاه نورد فولاد نیز باید در کارگاه وجود داشته باشد تا پروفیلهای مورد لزوم را نورد کرده و مورد 

  شود. استفاده قرار دهد. در پوشش موقت تونل معمولاً از نوع پروفیلهای بال پهن استفاده می
اده یا مرکب فلزی و غیره استفاده شود مراتب که از هر نوع پروفیل دیگری اعم از س در صورتی

  بایستی توسط پیمانکار پیشنهاد و به تصویب دستگاه نظارت برسد.
صورت ه توان از قابهای فولادی ساخته شده با میلگرد که ب جای قابهای پروفیل فولادی میه ب

  باشند نیز استفاده نمود. خرپای فضایی می

  پاشی بتن 23-5-3 

  کلیات 1- 3- 5- 23

گیرد.  ها انجام می پاشی با پاشیدن ملات سیمانی یا بتنی به جداره داخل تونل و یا شیروانی ترانشه تنب
ای  پاشی تا اندازه باشد. بتن آید دارای سطحی ناصاف می دست میه این طریق ب پوششی که به

ا جلوگیری از کرده و در اثر مقاومت برشی اولیه خود باعث محدود شدن و ی ناهمواریهای سنگها را پر
  گردد. ها و در نتیجه پایداری سطوح حفاری شده می حرکات نسبی سنگهای جداره تونل و دیواره ترانشه

حدود زیادی به خواص و مشخصات سنگها و شرایط آبی جداره  پاشی و عملکرد آن تا استفاده از بتن
، »متورم شونده«، »لق شونده«حالت  که سنگهای محل احداث تونل تونل بستگی دارد. در صورتی

زیادی باشد، برای حفر تونل معمولاً به نوعی پوشش  داشته یا حاوی آب» پیش تنیده«و » پوسته شونده«
  موقت نیاز خواهد بود.

ترکهایی با فواصل نزدیک و یا  شود که دارای شکافها و به توده سنگی اطلاق می» لق شونده«حالت 
داث تونل سنگهای جداره لق شده سقوط کند و باعث لق شدن شده بوده و در اثر اح نواحی برشی و خرد

  سنگهای دیگر و خلاصه انتشار موج لق شدن در جداره شود.
مجاورت آب و یا  ای مواد رسی فعال بوده و در دارای مقدار قابل ملاحظه» متورم شونده«حالت 

  شود. رطوبت متورم می
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ند که در اثر تغییر رطوبت و یا تغییر تنشهای هست 1دارای منشأ رسی و یا لای» پوسته شونده«حالت 
  شوند. موجود در جداره تونل پوسته می

به حد مقاومت نهایی خود  حالتی است که سنگها تحت اثر تنشهای وارده به آن» پیش تنیده«حالت 
افتد که مقاومت سنگ کم بوده و یا  اتفاق می باشد و این حالت در صورتی برسد که مترادف خرد شدن می

که تنشهای ایجاد شده در سنگهای جداره از مقاومت  اینکه عمق احداث تونل بسیار زیاد باشد به طوری
  سنگ تجاوز نماید.

پاشی را محاسبه و سپس نسبت  توان ضخامت بتن به هر صورت در کلیه حالتها و با بررسی دقیق می
  اقدام نمود. به اجرای آن و با استفاده از تور و یا میل مهاری و تابهای فولادی

پاشی باید با الزامات طرح سیستم نگهداری موقت و پایدارسازی تطبیق  کلی استفاده از بتن به طور
هذا دستگاه نظارت مجاز است هرگاه ضروری تشخیص دهد از پیمانکار بخواهد که نسبت به  نماید. مع

توجه به نوع مصالح مصرفی  پاشی باید با پاشی سطوح حفاری شده اقدام کند. ضخامت هر لایه بتن بتن
پاشی بلافاصله بعد از تکمیل عملیات حفاری  میلیمتر باشد. لایه اول بتن 75میلیمتر و حداکثر  25حداقل 

  شود. مهاریها و سایر شرایط توسط دستگاه نظارت تعیین می و لایه دوم بعد از نصب سنگ

  مشخصات مصالح 2- 3- 5- 23

افزودنی و در صورت لزوم الیاف  ها، آب، مواد سنگدانه پاشی شامل سیمان، مصالح مصرفی در بتن
  فولادی باید با مشخصات زیر منطبق باشند.

  سیمان  الف:
توجه به  سیمان باید با مشخصات مندرج در مشخصات فنی خصوصی منطبق بوده و نوع آن با  

به طور کلی  % باشند.4حجمی  شود، سیمانها باید دارای حداکثر انبساط شرایط محیطی پروژه تعیین
  کرد. پاشی استفاده ، در بتن5یا  2یا  1توان از سیمانهای نوع  می

                                                                                                           
1. Silt 
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  سنگدانه  ب:
بندی سنگدانه  ها از نظر کیفیت باید با فصل چهارم این مشخصات انطباق داشته باشد. دانه سنگدانه  

  فصل چهارم  2-7-4از بند  25-4بندیهای جدول  پاشی باید با یکی از دانه مصرفی در بتن
  مطابقت نماید.

  آب  پ:
  آب باید با مشخصات فصل چهارم مطابقت داشته باشد.  

  افزودنیها  ت:
فصل چهارم و  4-2-4افزودنیها باید با تأیید دستگاه نظارت مصرف شده و مشخصات آن با بند   

پاشی) مطابقت نماید.در صورت استفاده از الیاف  (افزودنی ویژه بتن C1141 ASTM همچنین
و یا استانداردهای نظیر  C1116 ASTM پاشی، این الیاف باید مطابق با مشخصات ندر بت 1مسلح
  باشند.

  انواع بتن پاشیده 3- 3- 5- 23

  شود. پاشی توسط پمپهای فشار و با شیلنگهای فشار قوی به دو طریق خشک و یا تر اجرا می بتن
 6تا  5دود در روش خشک مخلوط شن، ماسه و سیمان بصورت خشک مخلوط شده و با فشار ح

ای  شود. آب مورد نیاز ملات در دهانه نازل با کنترل اپراتور از محفظه جداگانه اتمسفر به نازل فرستاده می
شود. در  به مخلوط اضافه شده و ملات همراه با میزان مناسب آب به جداره یا دیواره مورد نظر پرتاب می

گردد. در روش  به مخلوط شن و ماسه اضافه میکننده) به آب یا  این روش مواد افزودنی مضاف (زودگیر
گیرد. میزان آب در  پاشی تر، بتن کاملاً آماده شده و مستقیماً وارد پمپ گردیده و مورد استفاده قرارمی بتن

 تر معمولاً از مواد زودگیر پاشی کمتر است. در روش بتن 2ریز آن شود و پس کنترل می این روش بهتر
  شود. استفاده می

                                                                                                           
1. Fiber-Reinforced 
2. Rebound 
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  طرح اختلاط بتن پاشیده 4- 3- 5- 23

 مخلوطهای بتن پاشیده باید از طریق پیمانکار و توسط یک آزمایشگاه مجاز مقاومت مصالح طراحی
  شرح زیر به دستگاه نظارت ارائه شود: شود و نتایج آزمایشات به

  نسبت وزنی یا حجمی مصالح مصرفی -
  مقاومت -
  نسبت آب به سیمان (برای روش تر) -
  صالحبندی م دانه -
  نوع سیمان -
  نوع افزودنیها -
  سایر اطلاعات و نتایج آزمایشات مواد متشکله بتن -

شود و باید حداقل یک ماه  پاشی بر اساس نتایج طرح اختلاط تهیه می بتن مصرفی در عملیات بتن
  باشد. آماده و به تأیید دستگاه نظارت رسیده ،قبل از کاربرد

  قرارگیرد. 3/0- 5/0تن پاشیده نباید خارج از محدوده نسبت آب به سیمان در طرح اختلاط ب

  آزمایشهای کنترل کیفیت 5- 3- 5- 23

نیاز،  بندی سنگدانه، میزان آب مورد دانه کنترل کیفیت بتن پاشیده شامل کیفیت مصالح مصرفی،
اطمینان از عدم واکنشهای مضر بین سیمان و مواد زودگیر،کنترل پیمانه کردن و تهیه مخلوط بتن در 

ها  های آزمایشی و تعیین مقاومت فشاری نمونه اخذ نمونه پاشی، مقایسه با مقادیر طرح اختلاط بتن
 نمونه انجام 6پاشی از طریق اخذ  متر مکعب بتن 20باشد. کنترل مقاومت فشاری باید به ازای هر  می

  گیرد و با مقاومت مشخصات مقایسه شود.
گیری  سبندگی بین بتن و سطح زیرکار آن از طریق مغزهبتن پاشیده باید از نظر مقاومت فشاری و چ

  کنترل شود.
 7بتن مصرفی حداقل  پاشی، باید انجام شود و برداری آزمایشی، قبل از شروع عملیات اصلی بتن نمونه

  شود. زیرکار بتن گرفته ها باید از تمام ضخامت بتن پاشیده و سطح تماس روزه باشد. مغزه



  695 1/5/92 فصل بیست و سوم  ـ  تونل

خص شود که بین سنگ زیرکار و بتن چسبندگی کافی وجود ندارد و یا چنانچه در جریان مغزه مش
گیری باید تجدید و نهایتاً چنانچه در مرحله دوم نیز  مقاومت نمونه کمتر از حد مشخصات است، نمونه

گردد. هزینه  سازی مخلوط اقدام بهینه معایب و نواقص مرحله اول تأیید شود، نسبت به اصلاح و
  گیری، بعد از اصلاح به عهده پیمانکار است. ی نمونهآزمایشهای مجدد برا

  کار سازی سطح آماده 6- 3- 5- 23

گیری و  با لق پاشی سطح حفاری شده، بلافاصله بعد از آتشکاری، باید سطح مورد نظر برای بتن
ریز باشند. در دیگر  عاری از پس شستشو با آب تمیز و آماده شده و کلیه سطوح زیرکار مرطوب، تمیز و

پاشی، سطوح باید با جتهای آب یا هوای فشرده شسته شده یا با استفاده از وسایل  ارد استفاده از بتنمو
کننده  ریز یا سنگهای لق و دیگر مواد آلوده سست، پس ذرات ها، روغن، دیگر، از غبار، گل، نخاله

  داشته شوند. پاشی مرطوب نگه پاکسازی شوند و درجریان اجرای بتن
ای باشد که  پاشی شود آب بیرون بیاید و مقدار این آب به اندازه نگی که باید بتنهرگاه از سطح س

پاشی آن را متوقف کرد، باید با درزگیری از خروج آب جلوگیری شود، یا اینکه با استفاده  نتوان تنها با بتن
پاشیده تحت تأثیر  طوری که بتن بهقبول دیگر، مسیر آب تغییر داده شود، از لوله، ناودانی، یا وسایل مورد

  تراوش آب قرار نگیرد. فشار هیدرواستاتیک یا شسته شدن ناشی از
تأمین شده باشد و نیز  پاشی با لایه بعدی پوشیده شود، باید گیرش اولیه آن قبل از آنکه یک لایه بتن

ق دیگر که کردن، شستن یا به طر مضر دیگر با جارو ریز و مواد آلاینده، ذرات سست، غبار، پس کلیه مواد
  قبول دستگاه نظارت باشد تمیز شوند. مورد

  داشته شود. نگه کار باید تا رسیدن به مشخصات تعیین شده یا اجرای لایه بعدی مرطوب سطح
زمانی از پیمانکار بخواهد سطوح  تواند در هر کار، دستگاه نظارت می سازی سطح در مدت آماده

  اید.پاشی نم شدن، بتن انتخابی را قبل از آماده
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  پاشی عملیات بتن 7- 3- 5- 23

پاشی شود. پیمانکار باید در صورت مشاهده  هیچ سطحی نباید بدون موافقت دستگاه نظارت بتن
  پاشی دارد با موافقت دستگاه نظارت هرچه سریعتر اقدامات لازم را  سطوحی که نیاز مبرم به بتن

  دهد. انجام
نظارت باید سطوح سنگ را بازرسی نمایند. بر اساس گیری، پیمانکار و دستگاه  متعاقب آتشکاری و لق
زنی برای مرحله  شود که سطح حفاری شده قبل از چال است تصمیم گرفته چنین بازرسیهایی، ممکن
خوبی برخوردار نباشد، در صورت نیاز، باید با  کیفیت جا که سنگ از پاشی شود. هر حفاری بعدی، فوراً بتن

  پاشی شود. کمترین تأخیر بتن
پاشی به نحو مطلوب و مطابق دستورالعمل  اجرایی خود را در جریان بتن یمانکار باید روشهایپ

  دستگاه نظارت بهبود بخشد تا شرایط زیر حاصل شود:
  ریز حداقل پس  الف:
  شده پاشی تکمیل ریز در بتن عدم وجود پس  ب:
  شده پاشی تکمیل ترین سطح ممکن در بتن ایجاد صاف  پ:
  نقباضیحداقل ترکهای ا  ت:
  عدم وجود فضای خالی در سطح بتن پاشیده  ث:
  قبول بتن پاشیده به سنگ و دیگر سطوح چسبندگی قابل  ج:

  کار رفته برای یک سطح ه جریان مصالح در نازل باید یکنواخت و همگن بوده و نسبتهای ب
 در مشخصاتده یا دیگر عیوب سطح باید چنانکه  ای، سطوح آب های حفرات ماسه ثابت باشند. محدوده
  گردند. فنی ذکر شده ترمیم

پاشی اولیه، تدابیری را  پاشی در هر ناحیه، پیمانکار باید، به عنوان بخشی از بتن در شروع عملیات بتن
  ریز اتخاذ نماید. کار با بهترین کیفیت و کمترین پس برای اجرای

نظارت درخواست کند، با حفر ای که دستگاه  پیمانکار باید ضخامت هر لایه اجرا شده را در هر ناحیه
یا به هر وسیله دیگر که مورد  کار، یا با نصب میلهای مدرج قبل از اجرا، چالهای کم قطر بعد از اجرای

  قبول دستگاه نظارت باشد کنترل نماید.
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پاشی باید به صورت نوارهای باریک افقی از  در سطوح عمودی یا شیبهای تند غیر از سقف تونل، بتن
  شدن پوشش سطح انجام شود. الا، تا کاملپایین به ب

 دقیق در آنها نصب شده داشته و یا ابزار پاشی، چالهای زهکشی وجود هرگاه در سطح زیرکار بتن
  دقیق باید  دیدگی ابزار بینیهای ضروری برای اجتناب از گرفتگی چالها و آسیب باشد، کلیه پیش

  عمل آید. به
های دیگر، پیمانکار باید به منظور جلوگیری از  سازهپاشی در نزدیکی  به هنگام اجرای بتن

  ها را با حفاظ مناسب بپوشاند. دیدگی، سطح این سازه آسیب
شده  شود که ضخامت آن به میزان مشخص می پاشی در یک ناحیه وقتی کامل تلقی عملیات بتن

  باشد. رسیده
 شده و پوشش مورد نیاز تأمین ونفولادی باید کاملاً در بتن پاشیده مدف پاشیده مسلح، توری در بتن

  شود.
اجرا شود. درزهای  درجه سانتیگراد 35درجه سانتیگراد و یا بیش از  5پاشی نباید در دمای کمتر از  بتن

  ها باشد. ساختمانی در بتن پاشیده باید مطابق نقشه

  ترمیم 8- 3- 5- 23

  باید بررسی شود.قبل از اجرای هر لایه، لایه قبلی از نظر خلل و فرج و نواقص موجود 
شده و هر قسمت دیگری از  خورده یا خرد ای، ترک خالی، ماسه پیمانکار باید تمامی فضاهای

برداشتن با نماید. عمل ترمیم  شود ترمیم پاشی را که از نظر دستگاه نظارت معیوب تشخیص داده بتن
  یرد.گ می شده تا رسیدن به یک سطح صاف و محکم از بتن یا سنگ انجام لایه اجرا

  آوردن  عمل 9- 3- 5- 23

با آب مرطوب  روز 7شدن و سپس حداقل  بار بعد از خشک ساعت یک 4بتن پاشیده باید حداقل هر 
  شوند.

شیمیایی،  نفوذ و یا مواد قابل مرطوب یا پوشش با یک ورقه غیر آوردن با استفاده از گونی برای عمل
  باید از دستگاه نظارت مجوز لازم را اخذ نمود.
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  پاشی نامه بتن استاندارد و آیین 10- 3- 5- 23

پاشی باید با  کیفیت بتن کنترل آوری و آزمایشهای کلیه مراحل تهیه مصالح، طرح، اجرا، عمل
  باشد. انطباق داشته ACI 506مشخصات 

  ریزی دوغاب 23-6 

  کلیات 23-6-1 

ید برای هریک از ریزی بایستی مورد تأیید دستگاه نظارت باشد. پیمانکار با تجهیزات و کار دوغاب
 سوراخ، ارتفاع، عمق، درجه انحراف، جهت شود گزارشی شامل تعیین محل ریزی می سوراخها که دوغاب

ها و رقوم آبهایی که با آن مواجه گردیده و نحوه  چینه سوراخ و هرگونه اطلاعات دیگری در مورد کیفیت
  آن در هر مرحله نشست دوغاب،  یقحفر سوراخ و تزر آب، تاریخ برخورد با این رقوم، نتایج آزمایش

کار  گذاری شوند. برنامه روزانه قبولی شماره تهیه نماید. برای این منظور کلیه سوراخها باید به نحو قابل
ریزی و آزمایش آب و گزارش هر قسمت از عملیات تکمیل شده باید به  کردن، دوغاب در مورد سوراخ

  نظارت تسلیم شود. دستگاه
میلیمتر کمتر  38ریزی اعم از عمودی یا مورب، و قطر این سوراخها که نبایداز  سوراخهای دوغاب

  باشد و فرم و عمق آنها باید به تأیید دستگاه نظارت برسد.
حفاری در سوراخ مجاز  گردان یا مصرف گل های استفاده از گریس یا سایر مواد چرب بر روی مته

  باشد. نمی

  1زنی چال 23-6-2 

 5ریزی شود کمتر از  است با فشار دوغاب ه فاصله آن نسبت به سوراخی که قرارزنی در نقاطی ک چال
مجاز نخواهد بود. پس از تکمیل یا خاتمه یک مرحله از سوراخ، باید سوراخ موقتاً بسته یا به است، متر 

نیاز دیگر حفاظت شود. چالهایی که قبل از  ریزی یا عملیات مورد نحو مناسب دیگری تا زمان دوغاب

                                                                                                           
1. Drilling of Hole 
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شوند باید طبق نظر  ریزی به علت ریزش یا به علل دیگر بسته و مسدود می کمیل عملیات دوغابت
  های تزریق که به این دلیل  شود. کلیه گمانه چال دیگری حفر دستگاه نظارت تمیز شده و یا

  شوند. شوند باید پر حذف می
 در این آزمایش شود.زنی، سوراخ باید شسته شده و با فشار آب  به مجرد تکمیل عملیات چال

و طبق دستور  1آزمایشات، فشار آب باید در تمام عمق نفوذ نموده یا با استفاده از غلافهای مخصوص
شود  ریزی می در هر حال قسمتی که دوغاب کند. دستگاه نظارت در قسمتهای بخصوصی از چال نفوذ

گیری و ثبت  آب شامل اندازه شارشود. آزمایش ف باید قبل از تزریق دوغاب شسته و با فشار آب آزمایش
 3یکنواخت در هر فشار مختلف آب که نباید از  آمدن شرایط دسته دقیقه بعد از ب 10جریان آب به مدت 

  باشد. کند، می فشار طبق دستور دستگاه نظارت تجاوز

  ریزی مصالح دوغاب 23-6-3 

ه نظارت بوده و از یکی از ریزی برای هر قسمت از عملیات باید طبق دستورات دستگا ترکیب دوغاب
  اجزای زیر یا ترکیبی از آنها تهیه شود:

سیمان، ماسه و آب که از هر جهت با نیازمندیهای مربوط به این مصالح منطبق باشد. نسبت آب به   الف:
  سیمان بر حسب حجم تعیین خواهدشد.

  30رس محلی آماده شده فاقد مواد آلی با دامنه خمیری حداقل  خاک  :ب
  400ونیت مرغوب از یک کارخانه قابل قبول با حد روانی حداقل بنت  پ:
  فنی افزودنی از جهت اصلاح یا تغییر کیفیت خصوصیات دوغاب، منطبق با مشخصات مواد  ت:
  شیمیایی تصویب شده. سدیم یا یک ماده سیلیکات  :ث

  ریزی تجهیزات دوغاب 23-6-4 

شود و  بایستی توسط پیمانکار تهیهکلیه تجهیزات مصرفی جهت تهیه مخلوط و تزریق دوغاب 
شود. استفاده از  مربع وارد چال تزریق کیلوگرم در سانتیمتر 20دوغاب با یک جریان یکنواخت و فشار 

                                                                                                           
1. Packers 
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کن دوغاب باید دارای  ریزی مجاز نخواهد بود. مخلوط هوای فشرده جهت ایجاد فشار برای دوغاب
  د نماید که طی مدت انتقال به محل تزریق ظرفیت کافی بوده و قادر باشد دوغاب کاملی را تولی

  نشین نشود. ته
تجهیزات بایستی شامل ظروف یا مخازن مجهز به دستگاه محرکه مکانیکی بوده تا مخلوط دوغاب 

  در حالت تعلیق نگهداری شود.
های فرعی و اتصالات لازم جهت آبرسانی  همچنین پیمانکار باید مخازنی با ظرفیت کافی و با لوله

بندی شده با سیستم  نماید. کنتورهای آب درجه برای آزمایش با فشار آب و عملیات شستشو، تهیهکمکی 
  گیری شود. ورودی به مخزن آب کمکی مستقیماً اندازه متریک روی هر لوله باید نصب شود تا آب

هت فشار، لوله و اتصالات لازم را ج فرعی، فشارسنج، شیلنگ های فلکه لوله پیمانکار بایستی شیر
  ریزی ناچیز باشد. چند که مقادیر دوغاب فشار تهیه نماید، هر کنترل دقیق

دهد تنظیم نموده و  گیری را در مواقعی که دستگاه نظارت دستور می پیمانکار باید کلیه وسایل اندازه
  قبولی ارائه نماید. گیریها را بدون تاخیر و در یک فرم قابل نتایج این اندازه

شده در سنگ بستر  ریزی اتصالی بایستی در سوراخهای تعبیه لوانیزه جهت دوغابفولادی گا های لوله
ریزی با  دهد نصب شود و تا زمان تکمیل دوغاب یا در بتن پوشش در نقاطی که مهندس ناظر دستور می

  دقت از آنها مراقبت شود.
و طوری مهار گردد  ای باشند که در قطر مته مربوطه جای بگیرند های دوغاب باید دارای دهانه لوله

  جا نشده و دوغاب از آنها نشت نکند. هریزی یا عملیات دیگر جاب که در موقع دوغاب
قبول دیگری  بستر یا بتن را با دوغاب یا وسایل قابل ها و سنگ پیمانکار باید کلیه فضای بین لوله

های دوغاب باید در  هنظارت تکمیل گردید، لول ریزی طبق نظر دستگاه مسدود کند. پس از اینکه دوغاب
نحو دیگری خارج شوند مگر در ه سانتیمتری از سطح تمام شده بتن یا سنگ بریده شوند یا ب 5فاصله 

 5هایی که در سطوح بتنی نمایان ثابت قرار دارند که در این صورت لوله دوغاب باید حداقل در  مورد لوله
  از سیمان و ماسه پر شود. 3به  1ملات  سانتیمتری پشت سطح تمام شده دیده شود و حفره حاصله با
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  تزریق پیش 23-6-5 

حفاری تونل به نقاطی نزدیک شود که سنگ آن سست بوده و حاوی مقدار زیادی آب  هرگاه عملیات
تزریق اجرا  باشد با پیشنهاد پیمانکار و تصویب دستگاه نظارت یا برابر دستور دستگاه نظارت باید پیش

  شود.
سوراخ بایستی در قسمت جلو تونل حفر شود تا سنگ در مجاورت تونل صورت تعدادی  در این

متر  20طرف تونل کاهش یابد. پیمانکار بایستی برای حفر سوراخ تا عمق  تحکیم شود و یا جریان آب به
  مجهز بوده و در این سوراخها تزریق کند.

  د.باش ریزی معمولاً شامل تزریق ماسه سیمان همراه با فشار زیاد می دوغاب
جای دوغاب ه در صورت دستور دستگاه نظارت و یا پیشنهاد پیمانکار و تصویب دستگاه نظارت ب

  شد. ماسه، تزریق سیلیکات سدیم با یک ماده سخت کننده انجام خواهد - سیمان

  های سنگترک ریزی در دوغاب 23-6-6 

دار سنگ  ح ترکریزی فشاری برای تقویت سطو ناظر اجرای دوغاب که به نظر مهندس در نقاطی
ریزی ضروری تشخیص داده شود پیمانکار بایستی طبق دستورات دستگاه  ها قبل یا بعد از بتن ترانشه

  ریزی نماید. زنی و دوغاب نظارت اقدام به چال
ریزی آنها  کردن، میزان و فشار پمپ و ترتیب حفر سوراخها و دوغاب ریزی، مخلوط روش دوغاب

  هدشد.توسط دستگاه نظارت تعیین خوا
شود  مشهود می ریزی خصوصیات هر سوراخ که در عملیات دوغاب مقاومت مخلوط دوغاب باید با

کلی، هرگاه آزمایشات فشار نشان دهد که سوراخ نسبتاً محدود و بدون منفذ  متناسب باشد. به طور
ب باشد، دوغاب باید با یک مخلوط رقیق شروع شود (نسبت حجمی آب به سیمان در مورد دوغا می

تری  ریزی باید با مخلوط سفت تر باشد). در صورت باز بودن سوراخ، دوغاب رقیق 1به  12سیمان نباید از 
شروع و با پمپ دوغاب تا آنجا که ممکن است در سرعت یکنواخت اجرا شود و برای باز کردن گرفتگی 

فشار یا میزان سرعت پمپ  ای بلامانع خواهد بود. زودتر از موقع، استفاده از آب تحت فشار به طور دوره
شدن  آب و درنتیجه بسته نباید ناگهانی افزایش یابد زیرا در هر دو صورت ممکن است باعث گرفتگی
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مصرفی کمتر  ریزی کلیه سوراخهایی که نسبت حجمی آب به سیمان مخلوط دوغاب سوراخ شود. دوغاب
ر فشار لازم برای آن مرحله از سوراخ باشد، کامل نخواهد بود مگر اینکه دوغاب در حداکث می 1به  3از 
یا بیشتر  1به  3ریزی سوراخهایی که نسبت حجمی دوغاب مصرفی در آن معادل  زده شود. دوغاب پس
 25میزان کمتر از  بود مگر اینکه سوراخ یا اتصال دوغاب قادر باشد دوغاب را به باشد، کامل نخواهد می

ر حین اجرای عملیات و به تشخیص دستگاه نظارت ممکن دقیقه دریافت نماید. این مقادی 20لیتر در 
  است تقلیل یابد. پیمانکار باید نقاط نشت دوغاب را با گچ مسدود نماید.

علت حجم و وسعت ترکها، بعد از پمپ زدن مقدار مناسبی دوغاب با کارآیی نسبت حداقل  هرگاه به
زدن بایستی  شود سرعت پمپ هآب به سیمان، برای رسیدن به فشار لازم غیر ممکن تشخیص داد

ریزی با نظر دستگاه  دست نیاید، دوغابه زدن نتیجه مطلوب ب یابد. چنانچه با کاهش سرعت پمپ کاهش
حال خود باقی گذارده شود تا به اندازه کافی  نظارت متوقف خواهدشد. در چنین شرایطی دوغاب باید به

دست آید. چنانچه در ه ه یابد تا مقاومت مطلوب بطبق دستور ادام خود را بگیرد و سپس سوراخ مجاور بر
کند و موجب تداخل شدید  ریزی مشاهده شود که دوغاب در سوراخهای مجاور نشت می موقع دوغاب

کنند  شود، سوراخهایی که نشت می شود یا اینکه باعث هدررفتن زیاد دوغاب می ریزی می دوغاب عملیات
که بستن این سوراخها ضروری نباشد، سوراخهای  ر مواقعیشوند. د باید به طور موقت درپوش گذاشته

علت فشار دوغاب تسهیل گردد. قبل از اینکه  نشده، باید باز بمانند تا خروج هوا و آب به ریزی دوغاب
دوغاب سفت شود پمپ دوغاب بایستی به سوراخهای بسته شده مجاور و سایر سوراخهایی که جریان 

ریزی کلیه سوراخها با فشار تعیین شده برای  متصل گردد و دوغاب دوغاب در آنها مشاهده شده است
به  ریزی هر مرحله از سوراخ، فشار داخل سوراخ باید گردد. پس از تکمیل دوغاب ریزی تکمیل دوغاب

  وسیله یک شیر یا سایر وسایل مناسب تا زمان گرفتن دوغاب در سوراخ حفظ شود.
ها و تجهیزات، دوغاب باید همواره در آنها جریان  لوله برای جلوگیری از کثیف شدن و مسدود شدن

که دریچه ورود  آب شسته شود. شستشو باید در حالی چند مدت یکبار با فشار داشته وکلیه وسایل هر
دوغاب بسته است و با باز کردن شیر آب و کار انداختن پمپ در حداکثر سرعت انجام شود. فشار دوغاب 

جایی و یا تسهیل درزگیری  هجلوگیری از جاب منظور به تفاوت خواهد بود.سوراخ م بسته به شرایط هر
  منافذ نشت دوغاب، تقلیل فشار پمپ یا قطع پمپ ممکن است ضروری گردد.



  703 1/5/92 فصل بیست و سوم  ـ  تونل

بها  ترکهای سنگ، قیمت جدیدی که بر اساس مبانی فهرست ریزی در در صورت نیاز به دوغاب
  شد. تنظیم خواهدگردید پرداخت خواهد

  ریزی اتصالی یا تماسی دوغاب 23-6-7 

که برای حصول اطمینان از یکپارچگی آستر با  پیمانکار باید بعد از نصب پوشش داخل تونل در نقاطی
 نقاطی که پوشش در صورت ضربه در ریزی باید ریزی نماید. این نوع دوغاب باشد دوغاب سنگ لازم می

متر در طول طاق تونل پیمانکار  5قریباً دهد اجرا شود. علاوه بر آن در فواصل ت چکش صدای توخالی می
نظر دستگاه  ریزی اتصالی اجراکند. هرگاه به نماید دوغاب که دستگاه نظارت تعیین می باید در نقاطی

دارد پیمانکار باید با یک  دهند که بین پوشش و سنگ فضای خالی وجود نظارت این سوراخها نشان
متر کمتر نباشد و در یک ردیف یا بیشتر در طول  3ز برنامه منظم از سوراخهایی که فاصله آنها ا

  ریزی نماید. گرفته باشند طبق دستور دستگاه نظارت دوغاب آسترکاری طاق تونل قرار
کیلوگرم بر  2کردن آستر بتنی تا سنگ و تزریق دوغاب با فشار ریزی اتصالی شامل سوراخ دوغاب
  شوند. اهد بود و کلیه فضاهای خالی باید کاملاً پرمربع به طریقی که فوقاً شرح داده شده خو سانتیمتر

ریزی هیچ گونه پرداختی صورت نخواهدگرفت زیرا این عملیات در قیمت پوشش  بابت این دوغاب
  تونل منظور شده است.

  پوشش دائم 23-7 

  کلیات 23-7-1 

تنی رعایت کلیه مفاد مندرج در فصل چهارم این مشخصات موضوع بتن و بتن مسلح برای پوشش ب
  است. دائم تونل، الزامی

بتنی باید طبق برنامه زمانی که توسط پیمانکار تهیه گردیده و به تصویب دستگاه نظارت  پوشش
رسیده است اجرا شود. هر قسمت از تونل بلافاصله قبل از اجرای پوشش ثابت باید توسط دستگاه نظارت 

ای که  ی داخل تونل در هر نقطهشود که سطح نهای بازدید شود. پوشش ثابت باید طوری انجام
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(از فاصله تعیین شده نسبت به محور مسیر).  سانتیمتر اختلاف داشته باشد ±4گیری شود، حداکثر  اندازه
  انحراف در مورد خط و شیب تونل نسبت به محور نظری، در هر نقطه از طول کلی تونل نباید از  میزان

  سانتیمتر تجاوز نماید. 5±

  نوع بتن 23-7-2 

گاه پوشش به مقاومت  ها اجرا شود. هر و بر طبق نقشه 2شش بتنی دائمی تونل باید از بتن طبقه پو
باشد، دستگاه نظارت دستور تقویت آستر یا استفاده از بتنی با مقاومت بیش از بتن  بیشتری نیاز داشته

گردد که  ل آن لازمرا صادر خواهد نمود. در بعضی از قسمتها ممکن است تقویت آرماتور یا تقلی 2طبقه 
  نماید. پیمانکار بایستی طبق دستور دستگاه نظارت اقدام

بندی  اجرایی و شرح قالب های تفصیلی ماه قبل از شروع عملیات، نقشه پیمانکار بایستی حداکثر یک
دائمی جهت تصویب به دستگاه  ریزی پوشش بست را در مورد کلیه تجهیزات و روشهای بتن و چوب

  اید.نظارت تسلیم نم
گردان و  1کننده کردن باشد و از کامیونهای مخلوط بتن باید دارای غلظتی مناسب برای پمپ

شود. بتن بایستی حداکثر  باشد استفاده بتن که به تأیید دستگاه نظارت رسیده تجهیزات مخصوص پمپ
مخلوط کردن آب به  دقیقه بعد از اضافه 30کردن سیمان و حداکثر  ساعت بعد از اضافه 2در ظرف 

  مصرف شود.
 توان از قالبهای برای پوشش بایستی از قالبهای فلزی استفاده شود. برای سطوح واریز پیشانی می
  چوبی استفاده نمود. درزهای اجرایی طبق نظر نظارت بایستی در سطوح واریز تعبیه شود.

 بق نظر دستگاهخوبی متراکم شده و به سنگ و قطعات اتکایی اولیه در اطراف تونل طه بتن باید ب
وسیله ویبراتور  به نظارت قفل و بست شود. بتن بایستی با پمپ در دیوارها و طاقهای تونل ریخته شود و

شدن  متراکم گردد. در صورت امکان، انتهای لوله واریز بتن باید در داخل بتن قرار داده شود تا از جدا
  الامکان جلوگیری شود. اجزای بتن حتی

                                                                                                           
1. Truck Mixer 
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ها  فلزی پرداخت و صاف شده و به شکل نشان داده شده در نقشه ستی با مالهسطوح بتنی مورب بای
شدن بتن، سطوح مذکور بایستی در جهت طولی با مخلوط همگنی پرداخت  تنظیم شوند. قبل از خشک

  ریزی طبق نظرمهندس از مواد لق تمیز شود. زیر سطوح مورب، بایستی قبل از بتن شوند. سنگ کف
نحوی قرار داده شود که این کار ه های افقی اجرا شود و لوله تغذیه ب ید در لایهریزی دیوارها با بتن

  امکانپذیر گردد. برای جلوگیری از پیچیدن قالب، بتن باید به طور متقارن نسبت به محور دیوار 
 باشد و از دیوارها سرازیر شود. تعدادی هیچ وجه بتن نباید از تاج طاق برآمدگی داشتهه ریخته شود. ب

  شیار باز و منفذ در قالب باید تعبیه شود.
های دوغاب نصب و طبق  شده و لوله در صورت مشاهده تراوش آب از پوشش، بتن بایستی سوراخ

  ریزی شود. نظارت دوغاب نظر دستگاه
خالی ناشی از شکستگی،  شود. فضاهای به وسیله دوغاب پر کلیه فضای خالی پشت پوشش باید

  شود. یا با مصالحی که به تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد پر 2بتن طبقه  ریزش و لغزش بایستی با
نظارت کلیه مشخصات،  که پیمانکار طبق نظر دستگاه صورتی کردن این فضاهای خالی در هزینه پر

شده ناشی از مسائل مربوط به جنس تونل  ها و دستورات را اجرا و رعایت نموده باشد و فضای ایجاد نقشه
  باشد. پرداخت می ازتأیید کارفرما قابلباشد پس 

  ریزی بتن 23-7-3 

اختلاط) را قبل از  بندی و مقدار سیمان و مشخصات دیگر بتن (طرح بایست طرح دانه پیمانکار می
های ساخته شده و آزمایشات مختلف مطابق با مشخصات  شروع عملیات بر مبنای نتایج مقاومت نمونه

ریزی اصلی حداقل چندین بار به طور آزمایشی در  ل از عملیات بتناجرایی پروژه تعیین نموده و قب
بایست  کیفیت بتن می اجرایی کنترل باشد، ضمناً پس از شروع عملیات قسمتهای مختلف تجربه نموده

  توسط عوامل متخصص پیمانکار به طور مرتب انجام گیرد.
یمانکار طبق دستور دستگاه به وسیله دوغاب به هزینه پ موقت باید فضای خالی احتمالی پوشش

بایست با اجرای  ریزی شود می شود. در شرایطی که آبهای زیرزمینی موجب اخلال عملیات بتن نظارت پر
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شدن آب با  زهکش مناسب و در صورت لزوم هدایت آب از عمق به خارج محدوده عملیات، از مخلوط
  عمل آید. بتن جلوگیری به

گردد و متعاقباً به  تر مکعبی به نزدیکی مدخل تونل حمل میم 6بتن ساخته شده توسط بتونیرهای 
شود. قالبهای مورد استفاده در تونل از نوع فلزی است که طول آنها  داخل دستگاه پمپاژ ریخته می

باشد که بار بتن تازه  متر متغیر باشد. پوسته خارجی قالب بر اسکلت فلزی سوار می 30تا  6تواند بین  می
  کامل تحمل نماید.را قبل از گیرش 

  جایی روی ریل را دارد و در سیستم قالب جکهای هیدرولیکی  هاین نوع قالب معمولاً قابلیت جاب
کنند و سپس به قسمت بعدی  وجود دارند که پس از گیرش بتن، پوسته خارجی قالب را به داخل جمع می

  آیند. منتقل نموده و با استفاده از جکها به حالت اولیه درمی
گردد که عمل ویبره بتن را به طور  تورهای خودکار بایستی روی این نوع قالبها تعبیهویبرا

همین جهت استفاده از  باشد، به دهد. شعاع تأثیر این نوع ویبراتورها کم می سیستماتیک انجام
 بینی های بازرسی پیش باشد. در قالب بایستی پنجره ویبراتورهای معمولی برای ویبره نمودن ضروری می

  گیرد. ریزی انجام گردد که از درون آنها عملیات ویبره نمودن بتن و کنترل عملیات بتن
که حفاری تونل در تمام مقطع و در یک مرحله انجام گیرد، بایستی بتن در دو مرحله  در صورتی

گرفت. در کلیه مراحل  ریزی فونداسیون و پاطاق انجام خواهد صورت نخست بتن ریخته شود. در این
  بایست ارتفاع بتن دو طرف قوس به طور مساوی بالا بیاید. ریزی همواره می بتن

  نامه استاندارد و آیین 23-7-4 

 کنترل و آزمایشهای آوری عمل اجرا و ریزی از مرحله تهیه مصالح، طرح اختلاط، عملیات بتن کلیه
  باشد. هداشت مطابقت مسلح بتن و بتن موضوع مشخصات این هارمچ فصل با باید بتن کیفیت
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  عملیات تکمیلی 23-8 

  های زهکش طولیکانال 23-8-1 

  ها ساخته شود و ابعاد آنها بر حسب مقدار آب جاری در تونل  لهای زهکش باید طبق نقشهاکان
باشد. چنانچه در این مورد احتیاج به حفاری اضافی باشد، این کار بایستی توسط پیمانکار  قابل تغییرمی

  به عمل خواهد آمد. آن طبق قیمتهای واحد مربوط به حفر تونل شود و پرداخت بابت انجام

  های ورودی و خروجیگالری 23-8-2 

شود. ساختمان  اجرایی ساخته می های روباز طبق نقشه صورت تونله گالریهای ورودی و خروجی ب
ر فصل کردن تونل با کوه و جلوگیری از نفوذ آب به داخل تونل که د یکپارچه منظوره ب این گالریها

  باشد. نماید ضروری می زمستان ایجاد یخبندان و قندیل در سردر تونل می
سنگهای بزرگ از بالای  ضمناً پیمانکار بایستی همواره در نظر داشته باشد که احتمال ریزش و سقوط

رعایت مسائل ایمنی  منظوره صورت ب خصوص در مدخل خروجی تونل وجود دارد. در اینه کوه ب
های اجرایی  ز ساختمان گالریها بلافاصله روی آن را به ارتفاع داده شده در نقشهبایست پس ا می

  خاکریزی نماید.

  سردر تونل 23-8-3 

  در انتهای تونل برای پوشش و حفاظت مسیر در مقابل ریزش و سقوط سنگها، یک بنای سردر 
های اجرایی نمای  شهشود. پلکانی کردن دیواره طرفین طبق نق های محافظ اجرا می صورت دیوارهه ب

  دهد. پوشش داخل گالری باید تا نمای سردر تونل ادامه یابد. مطلوبی را به ورودی و خروجیها می
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24
  های ایمنی دستورالعمل

  ای  و بهداشت حرفه
  در کارهای راهسازی
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  کلیات 24-1 

گردد تا با استفاده از  این فصل شامل حداقل مقررات و ضوابطی است که رعایت آنها موجب می
تهیه مواد  وسایل و تجهیزات ایمنی و حفاظتی مناسب، فراهم کردن تسهیلات مورد نیاز برای سکونت،

آشامیدنی سالم، وسایل و سرویسهای بهداشتی، انتخاب وظایف شغلی متناسب با تواناییهای غذایی، آب 
جسمی و روانی کارگران و آموزش آنان در مورد خطرات ناشی از کار و روشهای پیشگیری و حفاظت در 

ت پیمان، گیری از روشهای صحیح و ایمن برای اجرای عملیا آور محیط کار و نهایتاً بهره برابر عوامل زیان
  ایمنی و سلامتی کارکنان شاغل در کارهای راهسازی تأمین شود.

  هدف و دامنه کاربرد 24-2 

ترکیبی از علوم پزشکی و مهندسی است که مسایل مربوط به ایمنی،  2ای و بهداشت حرفه 1ایمنی
  کند. بهداشت و درمان کارکنان را برای دستیابی به اهداف زیر بررسی می

 24-2-1  

  سطح سلامت جسمی، روانی و اجتماعی کارکنان و کارگران. یظ و ارتقاتأمین، حف

 24-2-2  

  .پیشگیری از بیماریها و حوادث ناشی از کار

 24-2-3  

 انتخاب کارگر یا کارمند برای محیط و شغلی که از هر نظر توانایی انجام آن را داشته باشد و به
  با کار.عبارت دیگر ایجاد سازگاری کار با انسان، و یا انسان 

                                                                                                           
1. Safety 
2. Occupational Health 
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  آور محیط کار و علل وقوع حوادث ناشی از کار عوامل زیان 24-3 

  آور محیط کار عوامل زیان 24-3-1 

ای است.  های اصلی ایمنی و بهداشت حرفه آور محیط کار یکی از برنامه ارزیابی و کنترل عوامل زیان
  :این عوامل عبارتند از

24 -3 -1 -1  

  . … سرما، فشار، پرتوها وعوامل فیزیکی شامل صدا، ارتعاش، گرما، 

24 -3 -1 -2  

کردن قیر، غبار  آور مانند گازها، بخارات، دود ناشی از تهیه آسفالت و گرم عوامل شیمیایی زیان
  .سنگها و سنگهای سیلیسی حاصل از شکستن ماسه

24 -3 -1 -3  

  .شناختی مانند ویروسها، باکتریها و قارچها عوامل زیست

24 -3 -1 -4  

ضعیت نامطلوب بدنی در هنگام کار، وارد شدن فشار بیش از حد روی اندامی مانند و 1انسانی عوامل
  . … خاص و

  علل وقوع حوادث ناشی از کار 24-3-2 

علل وقوع حوادث ناشی از کار که طی آن احتمال آسیب به افراد، خسارت به تجهیزات و محیط، 
  ده عبارتند از:آورد، به طور عم وجود میه اتلاف مواد و ضعف در عملکرد مطلوب را ب

                                                                                                           
1. Human Factors 
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24 -3 -2 -1 

مجاز، استفاده نکردن از وسایل حفاظت فردی،  مانند کار با ماشین در سرعت غیر 1اعمال ناایمن
  کار، و شوخیهای نابجا در حین کار. آلات در حال سرویس ماشین

24 -3 -2 -2 

   یا علل فیزیکی مربوط به ماشین، مواد و محیط کار مانند نقص فنی ماشین، 2شرایط ناایمن
  انبار کردن و نگهداری مصالح در محل یا شرایط ناایمن.

  مقررات عمومی 24-4 

  ای، موارد زیر باید  نامه ایمنی و بهداشت حرفه  منظور اجرای آیین در قالب مقررات عمومی و به
  .رعایت شود

  ای برنامه ایمنی و بهداشت حرفه 24-4-1 

رای پیشگیری و کنترل حوادث و بیماریهای پیمانکار موظف است قبل از شروع کار برنامه معینی ب
  کار گیرد. این برنامه باید ویژگیهای زیر را داشته باشد:ه شغلی تهیه کند و آن را در عمل ب

ای در حین اجرای پیمان به طوری که مسئولیت  ارائه تعریف مشخصی از ایمنی و بهداشت حرفه  الف:
کارکنان بپذیرد و تمهیدات لازم را برای جذب خود را در برابر تعهدات قانونی و تأمین سلامتی 
ای، تهیه وسایل و تجهیزات حفاظتی مورد نیاز و  نیروی متخصص در زمینه ایمنی و بهداشت حرفه

  نظر بگیرد. ارائه تسهیلات رفاهی در
  آموزش کارکنان متناسب با شرایط کار و خطراتی که با آن روبرو هستند.  ب:
دار در مراحل مختلف اجرای پیمان برای  ستمر توسط افراد صلاحیتانجام بازدیدهای منظم و م  پ:

  ای. اطمینان از رعایت اصول و مقررات ایمنی و بهداشت حرفه

                                                                                                           
1. Unsafe Acts 
2. Unsafe Condition 
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ریزی برای ثبت، پردازش، تحلیل، گزارش و بایگانی حوادثی که در حین اجرای پیمان اتفاق  برنامه  ت:
  افتد. می

  با دستورالعمل کارخانه سازنده. آلات برابر کاربرد ایمن دستگاهها و ماشین  ث:
  ای. ها و استانداردهای ایمنی و بهداشت حرفه نامه تطبیق شرایط کار با قوانین، آیین  ج:

  حمایت مدیریت 24-4-2 

کلید یک برنامه مؤثر پیشگیری و حفاظت در برابر حوادث و بیماریهای شغلی حمایت مدیریت برای 
شود تا تمامی کارکنان نسبت به رعایت  عملاً موجب می ساماندهی و تداوم تلاشهای ایمنی است که

های ایمنی، اصلاح  ای احساس مسئولیت نمایند. ساماندهی برنامه اصول و مقررات ایمنی و بهداشت حرفه
کند ولی باید  هایی را به پیمانکار تحمیل می روشهای کار و تدارک وسایل و تجهیزات ایمنی گرچه هزینه

تواند زمانهای توقف کار و  می» فعالیت ایمن«های حوادث نیز قابل توجه هستند. نظر داشت که پیامد در
وری و کیفیت کار تأثیر مثبت  هزینه ساخت را کاهش دهد، رضایت شغلی کارکنان را فراهم کند و در بهره

  داشته باشد.

  شرایط انجام کار 24-4-3 

کارکنان باشد. به عبارت دیگر انجام کارهای راهسازی نباید مستلزم پذیرش ریسک بالا برای 
  پیمانکار نباید وظایفی را به کارکنان محول کند که توانایی انجام آن را نداشته باشند یا کار در شرایط 

نحوی که سلامتی کارکنان به طور جدی به خطر ه بهداشتی انجام گیرد ب آمیز و غیر ایمن، مخاطره غیر
  ای باید ملاک عمل  و استانداردهای ایمنی و بهداشت حرفه ها نامه بیفتد. در این مورد قوانین، آیین

  قرار گیرد.

  آموزش کارکنان 24-4-4 

ناایمن،  پیمانکار موظف است نسبت به آموزش کارکنان خود در مورد شناسایی و پیشگیری از شرایط
برابر هر نوع  ای اقدام نماید تا در انجام فعالیتهای ایمن و کاربرد استانداردهای ایمنی و بهداشت حرفه

حادثه و بیماری بتوانند از خود محافظت کنند. کارکنان باید با نحوۀ استفاده از وسایل حفاظت فردی در 
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مقابل خطرات احتمالی آشنایی کافی داشته باشند. پیمانکار موظف است برای کسانی که در جریان کار با 
جایی اشیاء سنگین و موارد مشابه در ارتباط  هب و بخارات سمی، جا مواد قابل اشتعال و قابل انفجار، گازها

  نظر بگیرد. ای را در های آموزشی ویژه هستند برنامه

  1بازرسی 24-4-5 

ای آشنا هستند در اختیار داشته  پیمانکار باید افرادی را که با اصول و مقررات ایمنی و بهداشت حرفه
جایی و کار با مواد و مصالح،  هب ت، نحوۀ جاباشد تا هر روز به طور منظم و مستمر از محل اجرای عملیا

آلات، نحوه استقرار تجهیزات ایمنی و علائم هشدار دهنده  فعالیت کارکنان، عملکرد دستگاهها و ماشین
ثر ؤبازدید کنند و گزارش کاملی از مشاهدات خود را برای بررسی خطرات احتمالی و یافتن روشهای م

  د.برای بهبود وضعیت ایمنی ارائه دهن

  ثبت حوادث 24-4-6 

اطلاعات پیمانکار موظف است تمهیدات لازم را برای ثبت، پردازش، تحلیل، گزارش و بایگانی 
نظر بگیرد تا از یک طرف جوابگوی نیازمندیهای مراجع  مربوط به حوادث و بیماریهای ناشی از کار در

ورد نیاز برای بررسی و های م صلاح بوده و به تعهدات قانونی خود عمل کند و از طرف دیگر داده ذی
  وقوع حوادث و بیماریهای ناشی از کار و جلوگیری از تکرار دوباره آنها تحلیل علل و عوامل مؤثر در 

  در اختیار داشته باشد.

  مقررات و استانداردها 24-4-7 

 ای به عنوان یک الزام پیمانکار موظف به رعایت مقررات و استانداردهای ایمنی و بهداشت حرفه
قانونی و شرایط پیمانی است، ضمن آنکه باید پیمانکاران جزء را که به نحوی در ارتباط با پیمان هستند از 
این امر مطلع کند. در این مورد پیمانکار باید دستورالعملهای قانون کار جمهوری اسلامی ایران، 

دهای کمیته فنی بهداشت های حفاظت و بهداشت کار وزارت کار و امور اجتماعی و استاندار نامه آیین

                                                                                                           
1. Inspection 
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 ای وزارت بهداشت و درمان را در تمامی مراحل اجرای پیمان در اختیار داشته باشد و آنها را به مورد حرفه
  اجرا بگذارد.

  وظایف دستگاه نظارت 24-4-8 

های پیمانکار برای دستیابی به ایمنی مطلوب و  دستگاه نظارت باید اطمینان پیدا کند که برنامه
ای، کارایی لازم را دارند. همچنین روشهای  ها و استانداردهای ایمنی و بهداشت حرفه نامه آیینمنطبق با 

بینی نماید تا  کنند پیش خوبی رعایت میه مناسبی برای تشویق پیمانکارانی که اصول و مقررات ایمنی را ب
ثری برای برخورد ؤهای م هآنها اشتیاق بیشتری برای تداوم این کار داشته باشند. دستگاه نظارت باید شیو

صورت شفاهی پیمانکار یا نماینده ه نظر بگیرد، بدین ترتیب که در مرحله اول ب با پیمانکاران خطاکار در
صورت مکتوب به ه او را در جریان اعمال ناایمن و شرایط ناایمن قرار دهد. در مرحله بعد این موارد را ب

ذکرات شفاهی و کتبی توجه نکند و به تعهدات پیمانی خود پیمانکار اطلاع دهد و هرگاه پیمانکار به ت
عمل نکند دستگاه نظارت باید تا رفع نواقص و بهبود وضعیت ایمنی، اجرای پیمان را با موافقت کارفرما 

  متوقف کند.

  تسهیلات و خدمات بهداشتی و رفاهی 24-5 

  کلیات 24-5-1 

مانند آب، برق، وسایل ارتباطی و خدمات  کارهای راهسازی در بیشتر موارد دور از امکانات شهری
گیرد. پیمانکار باید اطمینان پیدا کند که نیازهای اولیه کارکنان یعنی  درمانی انجام می -بهداشتی 

خوراک، مسکن و بهداشت آنها برآورده شده است. در این مورد قبل از شروع عملیات اجرایی باید 
  عمل آید.ه های لازم ب بینی تدارکات و پیش

  آب آشامیدنی 24-5-2 

پیمانکار موظف است آب آشامیدنی سالم و گوارا را به مقدار کافی در مخازن سرپوشیده که طبق 
نمک با غلظت  شوند در اختیار کارکنان قرار دهد. همچنین آب اصول بهداشتی ساخته و نگهداری می
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کنند  م در گرمای زیاد کار میمناسب یا قرص نمک طعام به مقدار کافی برای کارگرانی که به طور مداو
بار مصرف نیز باید در  فراهم کند. استفاده از لیوان عمومی برای آشامیدن مجاز نیست و لیوانهای یک

ه شرایط بهداشتی نگهداری شوند و ظرف مناسبی در محل برای دور ریختن آنها در نظر گرفته شود. ب
ذاری شوند که آنها را برای آشامیدن، شستشوی گ نحوی علامته قابل شرب باید ب علاوه مخازن آب غیر

  .ظروف و آشپزی مورد استفاده قرار ندهند

  های بهداشتیسرویس 24-5-3 

نفر کارگر یک توالت بهداشتی و برای تعداد  25پیمانکار موظف است برای یکصد کارگر به ازای هر 
تهیه کند. شستشو و گندزدایی نفر اضافی یک توالت بهداشتی اضافی  35بیش از یکصد نفر به ازای هر 

که فضولات حاصله ممکن است موجب بروز بیماری شوند باید با  مرتب توالتها الزامی است. در صورتی
های مخصوص تصفیه شوند به طوری که سلامتی کارکنان و  عملیات شیمیایی یا فیزیکی در حوضچه

ایی که کارگران با رنگ، قیر، مردم به خطر نیفتد و محیط زیست تخریب نگردد. همچنین در محله
 کنند که با وجود روغن، گرد و غبار و سایر مواد شیمیایی در ارتباط هستند یا در شرایطی کار می

افتد باید به تعداد کافی دوش آب سرد و گرم با رعایت  های محیطی سلامتی آنها به خطر می آلاینده
  اصول بهداشتی فراهم شود.

  برنامه غذایی 24-5-4 

حسب مورد، پیمانکار موظف است یک تا سه وعده  توجه به ساعات کار و بر رهای راهسازی بادر کا
غذای مناسب (صبحانه، نهار، شام) برای کارکنان فراهم کند. برنامه غذایی باید دارای ویژگیهای زیر 

  باشد:
حوی که کارکنان نه ارزش ریالی، کمیت، کیفیت، فرهنگ محلی و تنوع غذا مورد توجه قرار گیرند ب  الف:

  با رغبت غذا را صرف کنند و حداقل انرژی مورد نیاز آنها تأمین شود.
به منظور پیشگیری از بروز مسمومیت، ظروف غذا در یک محل تمیز و بهداشتی نگهداری شوند و   ب:

  از مصرف مواد غذایی مانده و تاریخ گذشته خودداری شود.
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نی شود و تا حد امکان در برنامه روزانه از میوه و بی زمان معین و کافی برای صرف غذا پیش  پ:
  سبزیجات استفاده گردد.

  محل خواب و استراحت 24-5-5 

توجه به فصل، محل و مدت کار باید خوابگاه مناسبی با وسایل مورد نیاز  در کارهای راهسازی با
 ۀتکافوی وسیل برای اقامت کارکنان ایجاد شود و همچنین در صورت دوری محل اجرای عملیات و عدم

  مناسبی در اختیار آنها  ۀنقلی ۀعمومی پیمانکار موظف است برای رفت و برگشت کارکنان وسیل ۀنقلی
  قرار دهد.

  وسایل حفاظت فردی 24-6 

  کلیات 24-6-1 

وسایل حفاظت فردی شامل کلاه ایمنی، عینک حفاظتی، حفاظ صورت، گوشی حفاظتی، حفاظ 
کار، جلیقه نجات و سایر وسایل، تجهیزاتی هستند  ایمنی، لباسدستگاه تنفسی، دستکش ایمنی، کفش 

توجه به  بینی با زا و خطرات محیطی معمول یا قابل پیش توانند کارکنان را در برابر عوامل بیماری که می
  رعایت موارد زیر محافظت کنند:

مورد تأیید باشند. در وسایل فوق باید از نظر طرح، اندازه، رنگ، مقاومت، کیفیت و سایر مشخصات   الف:
المللی  سسه تحقیقات و استاندارد صنعتی ایران، سازمان بینؤهای م نامه این زمینه به ترتیب آیین

) معتبر DIN) و آلمان (BS)، انگلیس (ASTM)، (ANSI) و استانداردهای آمریکا (ISO(استاندارد 
ک از وسایل حفاظت فردی به هستند ضمن آنکه نظر وزارت کار و امور اجتماعی در رابطه با هری

  عنوان معیار باید مورد پذیرش قرار گیرد.
پیمانکار موظف است وسایل فوق را متناسب با نوع کار، وظایف شغلی کارکنان و خطرات کار تهیه   ب:

  کند و با یک برنامه زمانی معین آنها را در اختیار کارکنان قرار دهد.
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سایل حفاظت فردی و نحوۀ کاربرد آنها آموزش لازم را به پیمانکار باید برای تفهیم سودمندی و  پ:
کارکنان بدهد و با نظارت مستمر اطمینان پیدا کند که تمامی افراد در صورت نیاز از این وسایل 

کنند. کارکنان نیز موظف هستند از وسایل حفاظت  برابر با دستورالعمل کارخانه سازنده استفاده می
زا و خطرات  ستور پیمانکار و در صورت مواجهه با عوامل بیماریفردی مناسب و سالم بر حسب د

  محیطی استفاده کنند.
ه سرعت تعمیر یا تعویض شوند، وسیله حفاظتی که دوباره ب وسایل و تجهیزات معیوب باید به  ت:

عفونی شود و در صورت نیاز قسمتهایی  گیرد باید ابتدا ضد وسیله فرد دیگری مورد استفاده قرار می
ضروری برای  آن تعویض شوند. وسایل فوق باید راحت باشند و در حین کار مزاحمت غیراز 

  کارکنان ایجاد نکنند.

  حفاظت سر 24-6-2 

اثر افتادن یا پرتاب شدن اشیا و مصالح یا برخورد  در هر فعالیتی که احتمال مجروح شدن سر افراد بر
  داغ یا تماس با قطعات داغ و خطر  اثر ریزش مواد و مصالح آلات، خطر سوختگی بر با ماشین

شوک الکتریکی به دلیل نزدیکی و تماس با وسایل و تجهیزات الکتریکی وجود دارد، تمامی کارکنان باید 
مجهز به کلاه ایمنی استاندارد باشند. همچنین کارکنانی که به طور مداوم در فضای باز و در برابر تابش 

  دار مناسب دیگر مجهز شوند. باید به کلاه حصیری یا کلاه لبه کنند مستقیم پرتوهای خورشیدی کار می

  حفاظت چشم و صورت 24-6-3 

انجام کار در شرایطی که همراه با انتشار گرد و غبار، دود ناشی از قیر و تهیه آسفالت، گازها، بخارات 
واجهه با گرما یا ها، پرتاب ذرات، پاشیدن اسید، روغن داغ و سایر مواد خطرناک، م سمی و سایر آلاینده

سرمای بیش از حد و تابش پرتو (مانند تابش پرتوهای ماورای بنفش و مادون قرمز در عملیات جوشکاری 
پارگی و سایر جراحتها و  و برشکاری) باشد و باعث کوفتگی، سوزش، سوختگی، نفوذ اشیاء ریز، ایجاد

ه عینکهای حفاظتی، و حفاظ صورت آسیبها به چشم و صورت گردد، کلیه کارکنان باید بر حسب نیاز ب
  مناسب و استاندارد مجهز شوند.
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  حفاظت سیستم شنوایی 24-6-4 

ثر واقع نشود و احتمال افت ؤهرگاه تدابیر پیشگیرانه و حفاظتی برای کاهش تراز صدا به حد مجاز م
  اشد، شنوایی و سایر عوارض و بیماریهای ناشی از تماس مداوم با صدای بیش از حد وجود داشته ب

بر حسب نیاز کلیه کارکنان باید مجهز به گوشی حفاظتی مناسب باشند. پیمانکار در هیچ شرایطی نباید از 
آلات  عادی و آگاهی از نقص دستگاهها و ماشین سیستم شنوایی کارکنان برای تشخیص صدای غیر

  که سلامتی آنها به خطر بیفتد. استفاده کند به طوری

  یحفاظت سیستم تنفس 24-6-5 

در شرایط اضطراری یا هنگامی که کنترلهای مهندسی و مدیریتی برای پیشگیری از بروز ناراحتیهای 
زا کافی  آور و بیماری تنفسی در اثر مواجهه کارکنان با گرد و غبار، گازها، بخارات و سایر عوامل زیان

زایی آن و  ان خطر، بیماریتوجه به نوع کار، نوع آلاینده، میز بر ضرورت و با نباشد کلیه کارکنان بنا
  فضای کار باید به وسایل و تجهیزات حفاظت تنفسی مناسب مجهز شوند.

  حفاظت دست و بازو 24-6-6 

در هر نوع عملیات یا کار با وسایل و تجهیزاتی که ممکن است دست و بازو مجروح شود یا به طور 
اید به دستکش و بازوبند حفاظتی مداوم با مواد شیمیایی خطرناک در تماس باشد، تمامی کارکنان ب

  شرح زیر مجهز شوند:ه مناسب ب
کنند باید از دستکشهای حفاظتی  کارکنانی که مواد و مصالح داغ مانند قیر و آسفالت حمل می  الف:

  مقاوم در برابر حرارت استفاده کنند.
در برابر پارگی و  کنند باید از دستکشهای مقاوم کارکنانی که با اشیاء نوک تیز و برنده کار می  ب:

  شدگی استفاده کنند. سوراخ
  کارکنانی که با برق سروکار دارند باید از دستکشهای عایق با مشخصات استاندارد استفاده کنند   پ:

  به طوری که مقاومت الکتریکی آنها متناسب با حداکثر ولتاژ اسمی دستگاه باشد.
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  ار دارند باید از دستکشهای حفاظتی مقاوم ک و کارکنانی که با روغن و سایر مواد شیمیایی سر  ت:
  در برابر این مواد استفاده کنند.

های ماشینهای راهسازی مانند لودر و بلدوزر برای جلوگیری از بروز ناراحتیهای پوستی باید از  راننده  ث:
  دستکشهای مناسب استفاده کنند.

  حفاظت پا 24-6-7 

ه رفتن بر روی سطح گرم مانند آسفالت گرم در عملیات هر نوع عملیات یا کار با ماشین که مستلزم را
  پخش آسفالت است، یا احتمال سقوط اشیا، قطعات و مصالح یا ریزش مواد داغ یا خورنده بر روی پا 

آلود باشد و همچنین هرگاه  هموار و گل وجود داشته باشد یا مستلزم راه رفتن بر روی سطوح لغزنده، نا
زدن و حمله  بسیار گرم یا بسیار سرد صورت گیرد، یا خطر گزیدگی، نیش اجرای پیمان در آب و هوای

حشرات و حیوانات وجود داشته باشد تمامی کارکنان بر حسب مورد باید به گتر، کفش و چکمه حفاظتی 
مناسب مجهز شوند. کارکنانی که با وسایل و تجهیزات برقی در ارتباط هستند نباید از کفشهای پنجه 

دهد کفش  سوزی را افزایش می ده کنند. در مکانهایی که تولید جرقه خطر انفجار یا آتشفولادی استفا
  ایمنی نباید دارای میخ فلزی باشد.

  لباس کار 24-6-8 

های داغ، استنشاق گرد و  معرض پرتاب اشیاء ریز و براده ا دریکارکنانی که در حین اجرای پیمان 
باشند یا در  ید یا بخارات آن و تماس با مواد و مصالح گرم میغبار و سایر ذرات معلق در هوا، پاشیدن اس
کنند، یا با گازوئیل، روغن، گریس و همچنین رنگ و سایر مواد  محیط خیلی گرم و یا خیلی سرد کار می

شیمیایی سروکار دارند باید به وسایل حفاظت فردی از جمله لباس کار مناسب مجهز شوند. کیفیت، 
ازه لباس کار باید متناسب با شرایط محیطی، خطرات کار و اندازه کارکنان باشد جنس، رنگ، طرح و اند

که در آن احساس راحتی کنند و پوشیدن لباس کار خطر اضافی برای آنها به وجود نیاورد.  نحویه ب
کار دارند نباید شل و آویزان  و کار سرویسکار و سایر کارکنانی که با قسمتهای متحرک ماشین سر لباس

همچنین پیمانکار موظف است برای پرچمدار و  .شد و هیچ قسمت از لباس مانند کمربند نباید آزاد باشدبا
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کنند لباسی تهیه کند که از  سایر کارکنانی که در عملیات اجرایی راهها و کنترل ترافیک فعالیت می
  باشد.قابلیت دید بالایی برخوردار باشد به طوری که از راه دور به خوبی قابل تشخیص 

  1کمربند ایمنی و طناب نجات 24-6-9 

در هر نوع فعالیتی که خطر سقوط کارکنان از بلندی وجود داشته باشد و ارتفاع محل استقرار افراد از 
متر است پیمانکار باید کمربند ایمنی و طناب نجات مناسب را در اختیار کارکنان  3سطح زمین بیش از 

م آنها باید مقاومت لازم برای تحمل وزن کارکنان را یت و تمامی ضماقرار دهد. کمربند ایمنی، طناب نجا
این وسایل و ضمایم آنها  ،در هر وضعیتی داشته و مطابق با استانداردهای معتبر باشند. قبل از شروع کار

  دقت بازدید شوند و در صورت وجود هر نوع نقص مانند زدگی، پارگی یا پوسیدگی تحت ه باید ب
  رد استفاده قرار نگیرند.هیچ شرایطی مو

  2تورهای ایمنی 24-6-10 

متر از سطح زمین، آب یا هر تراز و  8در هر نوع عملیاتی که مستلزم فعالیت کارکنان در ارتفاع بالای 
های حفاظتی، طناب و کمربندهای ایمنی امکانپذیر  سطح دیگر باشد و استفاده از نردبان، داربست، نرده

سانتیمتر استفاده کرد. تورهای ایمنی باید تا  15*  15هایی به ابعاد  نی با روزنهنیست باید از تورهای ایم
متر دور از لبۀ سطح کار امتداد داشته باشند و تا حد امکان با فاصله کم در زیر سطح کار نصب شوند.  3

یمانکار متر باشد. پ 8در عین حال اختلاف ارتفاع محل نصب تورهای ایمنی و سطح کار نباید بیشتر از 
دقت ه باید قبل از شروع کار تورهای ایمنی را از نظر نصب صحیح، پارگی، پوسیدگی و موارد دیگر ب

لحاظ تحمل وزن افراد هنگام سقوط در شرایط مختلف مورد آزمایش ه بازرسی نموده و مقاومت آنها را ب
  را صادر کند.یی تورهای ایمنی دستور اجرای عملیات اقرار دهد و بعد از اطمینان از کار

                                                                                                           
1. Safety Belt and Lift Line 
2. Sefety Nets 
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  حفاظت در برابر غرق شدن 24-6-11 

  هر نوع فعالیتی که در بالا یا نزدیک آب انجام شود و خطر غرق شدن کارکنان وجود داشته باشد، 
بر حسب ضرورت تمامی کارکنان باید مجهز به جلیقه نجات مناسب باشند و یک قایق نجات همواره در 

  محل و در دسترس قرار داشته باشد.

  1های اولیهکمک 24-7 

قبل از شروع کارهای راهسازی پیمانکار موظف است علاوه بر تمهیدات لازم برای پیشگیری از وقوع 
حوادث در حین انجام کار برنامه مشخصی برای مقابله با شرایط اضطراری و نجات مصدومین حادثه 

  تنظیم نموده و وسایل و تجهیزات مورد نیاز را تهیه کند.
کی محل کار بیمارستان، اورژانس یا درمانگاه محلی برای رسیدگی به مصدومین حادثه هرگاه در نزدی

  تجربه را که دورۀ  دار و با و بیماران وجود نداشته باشد، پیمانکار موظف است یک فرد صلاحیت
کمکهای اولیه را طی کرده است به عنوان مسئول کمکهای اولیه تعیین کند. همچنین برای تعدادی از 

نان مجرب و قابل اعتماد که توانایی جسمی لازم را دارند دوره عملی و نظری کمکهای اولیه را کارک
  ار نماید.زبرگ

بندیهای مناسب به طور ایمن و بهداشتی درون جعبه مخصوص در  وسایل کمکهای اولیه باید در بسته
ت، رطوبت و جریان باد محل کار نگهداری شوند به نحوی که تغییر شرایط آب و هوایی نظیر درجه حرار

هنگام آنها نشود. پیمانکار موظف است به تعداد کافی جعبه کمکهای  باعث کاهش کیفیت و فساد زود
سهولت به ه اولیه در محل کار و در موقعیت مناسب نصب نماید تا همه کارکنان در صورت نیاز بتوانند ب

  آنها دسترسی پیدا کنند.
توجه به شرایط محیطی و  ای و با ورت کارشناس بهداشت حرفهمحتویات جعبه کمکهای اولیه با مش

شود.  زدگی، مسمومیت، سوختگی، بریدگی و موارد دیگر تعیین می زدگی، مار خطرات کار مانند گرما
دار برای اطمینان از جایگزینی اقلام  بار توسط فرد صلاحیت محتویات جعبه باید حداقل هر دو هفته یک

                                                                                                           
1. First Aids 
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  ب راهنمای کمکهای اولیه باید در داخل جعبه و در دسترس تمامی کارکنان مصرفی بازدید شود. کتا
  قرار داشته باشد.

های لازم را برای انتقال سریع و به موقع مصدوم یا بیمار به یک  بینی پیمانکار موظف است پیش
ز اورژانس پزشک یا بیمارستان انجام دهد. شماره تلفنهای تعدادی از پزشکان محلی و بیمارستانها و مراک

  نزدیک محل کار باید همواره در کارگاههای راهسازی در دسترس باشد.
بر ضرورت دور  برداری یا کار با ماشینهای راهسازی که برخی اوقات افراد بنا در عملیاتی مانند نقشه

کنند و به خدمات شهری و محلی دسترسی ندارند،  از محل تجمع کارکنان و امکانات کارگاهی کار می
انکار موظف است وسایل و تجهیزات کمکهای اولیه مورد نیاز را در اختیار آنها قرار دهد و اطمینان پیم

  پیدا کند که حداقل یکی از افراد گروه آموزش کافی در مورد کمکهای اولیه دیده است.

  ای زای محیط کار و بهداشت حرفه رسان و بیماری عوامل آسیب 24-8 

  صدا 24-8-1 

ویژه افت شنوایی کارکنان را ه ناراحتیهای جسمی و روانی ب ،ای بیش از حد مجازتماس مداوم با صد
  از مقادیر جدولهای  2ای و صدای ضربه 1ای به همراه دارد. هرگاه تراز فشار صوت و همچنین صدای کوبه

  شود.کار گرفته ه آور صدا باید ب فراتر رود، تدابیر حفاظتی مناسب برای کاهش اثرات زیان 2-24و  24-1
تر از حدود تماس مجاز باید روشهای کنترل مهندسی مانند کنترل  برای کاهش تراز صوت به پایین

صدا در منبع یا بکارگیری موانع یا جاذبهای صدا در مسیر انتقال صوت و همچنین روشهای کنترل 
قرار گیرد. هرگاه مدیریتی مانند انتخاب درست کارکنان و کاهش زمان مواجهه افراد با صدا مورد استفاده 

ثر نباشند پیمانکار موظف است گوشیهای حفاظتی مناسب در اختیار ؤروشهای فوق به اندازه کافی م
سنجی برای راننده  خصوص آزمایش شنواییه علاوه برنامه معاینات پزشکی، به کارکنان قرار دهد. ب

                                                                                                           
1. Impulsive Noise 
2. Impact Noise 
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داوم با صدا دچار افت شکن و کارکنان دیگری که ممکن است در اثر تماس م بولدوزر، کارگر سنگ
  نظر بگیرد. در شنوایی شوند،

  مقادیر قابل قبول حداکثر تماس شغلی با صدا 1-24جدول 

  ساعت بر حسب روز در حفاظتی گوشی بدون تماس مدت طول  تراز فشار صوت بر حسب دسیبل
80  16  
85  8  
90  4  
95  2  
100  1  

105  
2
1 

110  
4
1  

115  
8
1  

  گیری صدا واحد اندازه 
  کاری مجاز در نظر گرفته شود. حداکثر اضافه 

دسیبل بیشتر است،  115بدون گوشی حفاظتی) در مواردی که تراز فشار صوت از  تماس صوتی (صوت مداوم و متناوب 
  باشد. مجاز نمی

  

  ای ای یا کوبه صدای ضربه تماس شغلی با حد 2-24جدول 

  ای در روزای یا صدای کوبهتعداد مجاز صدای ضربه  تراز فشار صوت بر حسب دسیبل
140  100  
130  1000  
120  10000  

  دسیبل تجاوز کند. 140تراز فشار صوتی نباید از  
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  غبار و گازها، بخارات، دود و گرد 24-8-2 

 آور شیمیایی قرار دارند با طی در معرض عوامل زیانکارکنانی که بر حسب نوع کار و شرایط محی
توجه به نوع آلاینده، نحوه انتشار، راه ورود و میزان تماس ممکن است دچار عوارض و بیماریهای حاد و 

مدت کاهش یابد. هرگاه میزان مواجهه شغلی کارکنان با گازها،  مزمن شوند و تواناییهای آنها در دراز
بار بیش از حد مجاز باشد پیمانکار موظف است با استفاده از کنترلهای مهندسی بخارات، دود و گرد و غ

آلات معیوب یا نصب سیستمهای تهویه مناسب و کنترلهای مدیریتی مانند  مانند تعمیر دستگاهها و ماشین
 های محیطی، نظارت دقیق بر فعالیتهای کارکنان برای اطمینان کاهش زمان مواجهه کارکنان با آلاینده

جایی و کار با مواد شیمیایی خطرناک، سلامتی کارکنان را در حین  هب از رعایت اصول ایمنی در حین جا
اجرای مراحل مختلف پیمان تأمین نماید. در صورتی که تدابیر فوق کافی نباشد باید بر حسب مورد، 

کارکنان قرار دهد. لباس کار، دستکش ایمنی، ماسک تنفسی و سایر وسایل حفاظتی مناسب را در اختیار 
ای کشور  آور استانداردهای کمیته فنی بهداشت حرفه در مورد حدود تماس مجاز عوامل شیمیایی زیان

باشند. پیمانکار موظف است برای انجام معاینات پزشکی از کارکنانی که به طور مداوم در  معتبر می
م کردن قیر، دود و دمه جوشکاری، معرض گرد و غبار حاوی ذرات سیلیس، ذرات آزبست، دود ناشی از گر

های  نظر بگیرد و کلیه هزینه آور شیمیایی قرار دارند تمهیدات لازم را در بخارات اسید و سایر عوامل زیان
  آن را بپردازد.

  یونساز پرتوهای یونساز و غیر 24-8-3 

  ی یونساز و یابند و به دو گروه اصل و ماده انتشار می پرتوها شکلی از انرژی هستند که در خلأ
  شوند. یونساز تقسیم می غیر

  مخرب  هرگاه در کارهای راهسازی از پرتوهای یونساز مانند پرتو گاما برای آزمونهای غیر
یونساز به عنوان محصول فرعی در کارهای  استفاده شود مانند عملیات ساخت پلهای فلزی یا پرتو غیر

ر فرایند جوشکاری به روش قوس الکتریکی، یا اجرایی تولید شود نظیر تولید پرتو ماورای بنفش د
طور مداوم در فضای روباز و در مقابل نور مستقیم خورشید فعالیت کنند و در معرض پرتوهای ه کارکنان ب

ماورای بنفش و مادون قرمز خورشیدی قرار گیرند، پیمانکار موظف است تدابیر حفاظتی مناسب و 
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تر از حد مجاز کاهش  ارکنان با پرتو در حین اجرای کار به پایینکار گیرد تا میزان تماس که ضروری را ب
مدت آثار نامطلوبی بر روی سلامتی آنها نداشته باشد. در این مورد  مدت و دراز یابد به طوری که در کوتاه

  باشند. ای کشور معتبر می استانداردهای کمیته فنی بهداشت حرفه
ای راهسازی ضروری باشد، این کار باید توسط کسانی هرگاه استفاده از پرتوهای یونساز در کاره

انجام گیرد که فعالیت آنها مورد تأیید سازمان انرژی اتمی کشور باشد. کار با پرتو تا حد امکان باید در 
روزهای تعطیل و اوقاتی که افراد کمتری در محل حضور دارند انجام گیرد. کارکنانی که در حین اجرای 

یونساز هستند باید بر حسب مورد به وسایل حفاظت فردی  ای یونساز یا غیرپیمان در معرض پرتوه
مناسب مجهز شوند. پیمانکار قبل از شروع کار در چنین شرایطی باید اطمینان حاصل کند که تمامی 

  شود. اصول و مقررات حفاظتی در این موردها رعایت می

  1تنش گرمایی 24-8-4 

جایی و پخش مواد و مصالح گرم، انجام کارهایی  هب آلات، جا نتابش آفتاب، گرمای دستگاهها و ماشی
که مستلزم شعله و حرارت است و فعالیت بدنی مداوم در کارهای عمرانی تعادل گرمایی بدن را مختل 

شوک حرارتی، خستگی، گرفتگی عضلات، ناراحتیهای پوستی و گرمازدگی را  :کند و عوارضی نظیر می
  نماید. ایجاد می

و کارکنان باید به طور مشترک مسئولیت پیشگیری و کنترل تنش گرمایی را بپذیرند و با  پیمانکار
شناسایی و ارزیابی عوامل مؤثر در بروز عوارض ناشی از گرما راههای مناسبی را برای مقابله با آنها پیدا 

ر یک برنامه باشند. د ای کشور معتبر می کنند. در این مورد استانداردهای کمیته فنی بهداشت حرفه
  پیشگیری از بیماریهای ناشی از گرما نکات زیر باید مورد توجه قرار گیرد:

برخی افراد نسبت به گرما حساسیت بیشتری دارند همچنین کسانی که ناراحتی قلبی و عروق دارند   الف:
توانند همانند سایرین در محیط گرم کار کنند. پیمانکار موظف است برای شناسایی افراد  نمی

  حساس به گرما و انتخاب افراد مناسب برای کار در محیط گرم، از کلیه داوطلبان قبل از استخدام 
  

                                                                                                           
1. Heat Stress 
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عمل آورد. همچنین برای اطمینان از سلامتی کارکنانی که در حین اجرای ه معاینات پزشکی ب
پزشکی بار برای آنها معاینات  پیمان با خطر ابتلا به بیماریهای گرمایی روبرو هستند، هر سال یک

  ای در نظر بگیرد. دوره
ناپذیر است لذا پیمانکار باید وظایف و  اغلب اوقات مواجهه با گرما در کارهای راهسازی اجتناب  ب:

نحوی طراحی نماید و روشهایی برای انجام کار انتخاب کند که تا حد ه مسئولیتهای افراد را ب
د داشته باشد و در صورت اجبار این کار امکان در فصل گرما نیاز کمتری به فعالیت بدنی زیاد وجو

در ساعات خنک روز انجام گیرد به طوری که زمان مواجهه کارکنان با گرما به حداقل برسد. 
همچنین کارکنان نباید به طور غیر ضروری در کنار وسایل گرمازا و مصالح گرم قرار بگیرند و تا 

  بدن را افزایش دهد خودداری کنند. حد امکان از انجام فعالیت بدنی اضافی که دمای داخلی
کارکنان باید تا حد امکان از خوردن غذاهای خیلی گرم و سنگین و همچنین نوشیدنیهای   پ:

نظر گرفتن میزان تشنگی  دار در ساعات گرم روز خودداری کنند و به طور مرتب و بدون در کافئین
  غذای روزانه اضافه کنند.آب خنک بنوشند و در صورت نیاز به مقدار کافی نمک به آب و 

پیمانکار باید در مورد نحوۀ سازش با محیط گرم، برنامه غذایی، ضرورت استراحت در بین زمانهای   ت:
کار، علائم تنش گرمایی و راههای مقابله با آن و سایر نکاتی که در پیشگیری از بروز عوارض 

  دهد. ناشی از گرما مؤثر است، آموزشهای لازم را به کارکنان ارائه
کنند باید در صورت احساس علائم اولیه تنش گرمایی موضوع  کارکنانی که در محیط گرم کار می  ث:

را به سرپرست خود اطلاع دهند تا تحت درمان قرار گیرند یا در صورت ضرورت به نزدیکترین 
  بیمارستان یا درمانگاه انتقال یابند.

توجه به نوع کار و  تنش گرمایی روبرو هستند باپیمانکار موظف است برای کارکنانی که با خطر   ج:
نظر بگیرد و برای دوره استراحت  استراحت در -دمای محیط، برنامه معینی برای زمانهای کار

  کارکنان مکان مناسبی را با امکانات مورد نیاز فراهم کند.
حیط گرم انتخاب لباس کار کارکنان از نظر رنگ، جنس و اندازه باید متناسب با شرایط کار در م  چ:

  دار مناسب استفاده کنند. شود. همچنین کارکنان باید در حین کار از کلاه حصیری یا کلاه لبه
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  سایر عوامل 24-8-5 

زا مانند سرما و فشار استانداردهای کمیته فنی بهداشت  آور و بیماری در مورد سایر عوامل زیان
  باشند. ای کشور معتبر می حرفه

  آلات ر با ابزار، وسایل و ماشینایمنی در حین کا 24-9 

  کلیات 24-9-1 

24 -9 -1 -1  

روند باید استاندارد و سالم باشند  کار میه آلاتی که در کارهای راهسازی ب کلیه ابزار، وسایل و ماشین
و با توجه به دستورالعمل کارخانه سازنده به نحو مطلوب نگهداری شوند و مورد استفاده قرار گیرند. اقلام 

گذاری شوند و در صورت نیاز به طور مطمئن  ایمن باید به وسیله برچسبهای ایمنی علامت یرمعیوب و غ
  قفل شوند و یا به خارج از محل کار انتقال یابند.

24 -9 -1 -2 

پیمانکار موظف است کتاب راهنمای سرویس، تعمیر و کاربری صحیح و ایمن دستگاهها و 
های  ترس کارکنان قرار دهد و اطمینان یابد که توصیهآلات را تهیه کند و بر حسب نیاز در دس ماشین

  شود. کارخانه سازنده در هر مورد به طور کامل رعایت می

24 -9 -1 -3 

کلیۀ حفاظهای مکانیکی و الکترونیکی و سیستمهای هشدار دهنده که از طرف سازندۀ دستگاهها و 
اند باید به طور صحیح نصب شود  دهنظر گرفته ش آلات برای تأمین ایمنی و پیشگیری از حوادث در ماشین
  یی لازم را داشته باشند.او کار
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24 -9 -1 -4 

آلات باید با توجه به دستورالعمل سازندۀ آنها و نظر  هر نوع تغییری در مشخصات وسایل و ماشین
دار انجام گیرد و در هر حال تغییرات مورد نظر نباید سلامتی کارکنان را به  کارشناسی افراد صلاحیت

  بیندازد.خطر 

24 -9 -1 -5  

تجربه که از  آلات باید توسط افراد آموزش دیده و با سرویس، تعمیر و کاربری دستگاهها و ماشین
  تواناییهای جسمی و روحی مناسب برای انجام کار مورد نظر برخوردار هستند، صورت گیرد.

24 -9 -1 -6  

لات با خطر سقوط یا پرتاب اشیا، آ در صورتی که کارکنان در هنگام کار با ابزار، دستگاهها و ماشین
پاشیدن اسید، تماس با روغن داغ، تماس با اشیاء تیز و برنده، مواجهه با صدای بیش از حد، گرما و 

دیگر روبرو هستند باید  زا و موارد سرمای زیاد، استنشاق ذرات گرد و غبار، گازها و بخارات سمی و بیماری
  به وسایل حفاظت فردی مناسب مجهز شوند.

  وسایل برقیو ابزار دستی  24-9-2 

24 -9 -2 -1  

اند مورد استفاده قرار  هریک از ابزارهای دستی فقط بایستی در کارهایی که برای آن ساخته شده
  گیرند.

24 -9 -2 -2  

ابزارها باید در شرایط مناسب نگهداری شوند. ابزارهای برنده همیشه باید تیز باشند، در صورتی که 
د یا ترک برداشت بایستی بلافاصله آن را تیز یا تعویض کرد. نوک یا لبه تیز نوک ابزار ضربتی پهن ش

ابزار را هنگامی که مورد احتیاج نیست باید پوشاند. همچنین ابزارها باید در محل مناسبی نگهداری شوند. 
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د. ابزاری نباید آنها را روی زمین یا در مسیر رفت و آمد یا در بلندی که احتمال سقوط وجود دارد قرار دا
  جعبه یا قفسه مخصوص نگهداری کرد. که برای کار معین مورد نیاز نیست باید در

24 -9 -2 -3  

شوند باید منطبق با  کار گرفته میه کلیه وسایل و تأسیسات الکتریکی که در کارهای راهسازی ب
  نامه حفاظتی تأسیسات و وسایل الکتریکی وزارت کار و امور اجتماعی باشند. آیین

24 -9 -2 -4  

روند مانند انبردست،  کار میه تمام ابزارهایی که برای تعمیر یا تنظیم تأسیسات و وسایل الکتریکی ب
کن و سایر ابزارهایی که برای سیستمهای  گوشتی باید دسته عایق داشته باشند. برس، پاک آچار و پیچ

  باشند.گیرند باید از مواد غیر هادی ساخته شده  الکتریکی مورد استفاده قرار می

24 -9 -2 -5  

ولت نسبت به زمین کار  50بدنه وسایل الکتریکی که با جریان متناوب یا مستقیم با ولتاژ بیش از 
کنند باید به طور مطمئن به زمین وصل شوند. ابزارهای الکتریکی دستی قابل حمل باید به وسیله  می

  ت به شبکه وصل شوند.دوشاخه و پریزی که دارای اتصال اضافی برای سیستم اتصالی زمین اس

24 -9 -2 -6  

برای اجتناب از طولانی شدن کابلهای اتصالی وسایل الکتریکی قابل حمل تا حد امکان محل نصب 
  پریزهای ثابت باید نزدیک محل کار باشند.

24 -9 -2 -7  

های  کنند باید از پوشیدن لباسهای گشاد با گوشه کارکنانی که با وسایل الکتریکی قابل حمل کار می
  د و دستکشهای غیر لاستیکی خودداری کنند.آزا
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24 -9 -2 -8 

توان آنها را کاملاً عایق کرد باید طوری قرارگیرند  سیستمهای برق جرثقیلها و سایر هادیهایی که نمی
  یا محافظت شوند که احتمال تماس تصادفی با آن وجود نداشته باشد.

  آلات راهسازی و ساختمانی ماشین 24-9-3 

صورت ه ، گریدر، غلتک، کامیون، قیرپاش، فینیشر و دستگاههای مشابه انرژی بدر لودر، بولدوزر
تواند ذخیره شود. متعلقات ماشین نظیر بیل، تیغه و  روغن تحت فشار، هوای فشرده یا فنر فشرده می

زن نیز اگر در ارتفاع قرار داشته باشند به علت نیروی وزن خود دارای انرژی هستند. آزاد شدن  شخم
تواند حادثه ناخوشایندی را به همراه داشته باشد.  نی و غیر منتظره انرژی در هریک از موارد فوق میناگها

  بنابراین قبل از سرویس یا تعمیر ماشین، اجرای تدابیر پیشگیرانه زیر ضروری است:

24 -9 -3 -1 

ماشین و برقراری حالت انرژی صفر یا وضعیت ایمن در ماشین به طوری که احتمال حرکت ناخواسته 
  اجزای آن یا تخلیه ناگهانی فشار سیستم وجود نداشته باشد.

24 -9 -3 -2 

که کارکنان دیگر  قفل کردن منبع نیرو و نصب علامت هشدار دهنده بر روی ماشین به نحوی
  دانسته یا ندانسته بدون هماهنگی آن را روشن نکنند یا حرکت ندهند.

24 -9 -3 -3 

ر حال حرکت یا با موتور روشن مجاز نیست مگر آنکه از طرف تنظیم، روغنکاری و تعمیر دستگاه د
  کارخانه سازنده توصیه شده باشد و دستورالعمل آن نیز در دسترس باشد.

24 -9 -3 -4 

آلات باید تمیز و مرتب باشد، روغن، گریس، گازوئیل و آب به  محل انجام سرویس و تعمیر ماشین
ضروری در محل مخصوص خود قرار گیرند.  سایل غیرطور منظم از محدودۀ کار پاک شوند و مواد و و
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علاوه بر این محیطهای سرپوشیده باید روشنایی، تهویه و فضای مناسب داشته باشند تا شرایط مطلوب 
  برای انجام کار فراهم گردد.

24 -9 -3 -5 

سوزی، انفجار و پاشیدن آب اسید  سرویسکار، مکانیک و سایر کارکنانی که با خطراتی نظیر آتش
رینگ، انفجار حاصل از جوشکاری در باک حاوی  اطری به بیرون، ترکیدن لاستیک و در رفتن بچهب

سوزی ناشی از شستشوی قطعات ماشین با بنزین روبرو هستند باید شناخت کافی  بنزین و گازوئیل و آتش
  باشند.روشهای پیشگیری و کنترل حوادث را داشته  نسبت به این خطرات، پیامدهای زیانبار آنها و

24 -9 -3 -6 

کشی، بلدوزر و دستگاههای مشابه قبل از شروع کار باید  راننده بیل مکانیکی، غلتک، ماشین خط
بازدیدهای روزانه را بر اساس دستورالعمل کتاب راهنمای ماشین انجام دهد و نقصها و ایرادات را هرچند 

باید تواناییها و محدودیتهای ماشین هنگام کار نیز  جزئی برطرف کند یا به مسئول خود گزارش دهد. در
  های کارخانه سازنده را به طور کامل اجرا کند. نظر بگیرد و توصیه را در

24 -9 -3 -7 

راننده باید مفهوم علائم و تابلوهای هشدار دهنده و کاربرد آنها را بداند و در صورت نیاز قبل از شروع 
های مختلف به خوبی آشنا باشد و از  رانندگی در جاده کار آنها را تهیه کند و همچنین با قوانین و مقررات

  آنها پیروی کند.

24 -9 -3 -8 

در این رابطه حجم  .قبل از حرکت ماشین تا حد امکان محل اجرای عملیات باید شناسایی شود
انداز، حفره، گل و لای، یخ، گرد و غبار زیاد، خطوط لولۀ آب و گاز،  ترافیک، عرض راه، وجود دست

رق و تلفن در زیر زمین یا بالای سر و به طور کلی هر نوع خطر احتمالی در مسیر باید مورد کابلهای ب
  رو نشود. هبینی نشده روب منتظره و پیش حین کار با شرایط غیر توجه قرار گیرد تا راننده در
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24 -9 -3 -9  

وقف و دور زدن نوع عمل دور از احتیاط مانند ت راننده در هنگام هدایت و کار با ماشین باید از هر
  مجاز خودداری کند. سریع و ناگهانی، سوار کردن نفر اضافی بر روی ماشین و سرعت غیر

24 -9 -3 -10 

یا برچسبهای مشابه آن بر روی فرمان یا » ماشین در حال سرویس است«هرگاه علائم هشدار دهنده 
  داد.کلید ماشین نصب شده باشد، نباید موتور را روشن کرد یا کنترلها را حرکت 

24 -9 -3 -11 

یی اقبل از روشن کردن ماشین در مکانهای سرپوشیده باید اطمینان حاصل شود که سیستم تهویه کار
  لازم را دارد. در این مکانها برای خروج دود، لولۀ اگزوز را باید به بیرون از محوطه ارتباط داد.

24 -9 -3 -12 

اید به کتاب راهنمای کارخانه سازنده در هنگام پارک کردن، یدک کشیدن، بارگیری و حمل ماشین ب
  مراجعه شود و دستورالعمل آن را به طور کامل اجرا نمود.

  1آلات ارتعاشی ماشین 24-9-4 

  کلیات 1- 4- 9- 24

زنی، ویبراتور و ماشینهای راهسازی نظیر غلتکهای ارتعاشی و  ابزارهای مرتعش دستی مانند مته چال
دهند. ارتعاشات در فرکانسهای کمتر از دو هزار در ثانیه  ار میبولدوزر کارکنان را در معرض ارتعاش قر
توانند آسایش فرد را مختل نمایند، بازده کار را کاهش  شوند و می یک عامل زیان آور شغلی محسوب می

دهند و موجب بروز ناراحتیهای گوارشی، عصبی، عروقی و غیره شوند. پیمانکار برای تأمین سلامتی 

                                                                                                           
1. Vibrating Machines 
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ای در رابطه با حدود تماس  اصول زیر باید استانداردهای کمیته فنی بهداشت حرفه کارکنان ضمن رعایت
  شغلی با ارتعاش را مورد توجه قرار دهد:

بر ضرورت به  سرویس و نگهداری وسایل و دستگاههای مرتعش به نحو مناسب انجام پذیرد و بنا  :الف
  ها و عایقهای ارتعاش مجهز شوند. کننده میرا

  ایل و ابزارهای ارتعاش دستی به دستکشهای ضد ارتعاش مجهز شوند.متصدیان وس  ب:
برای پیشگیری از بروز عارضه و همچنین شناخت افراد حساس به ارتعاش، معاینات پزشکی سالیانه   پ:

  ای در مورد کارکنان در معرض ارتعاشات وارد بر دست و بازو انجام گیرد. و دوره
کارآزموده و ماهر انجام گیرد به طوری که دستها و بقیه بدن کار به روش مناسب و توسط افراد   ت:

  حد امکان کاهش یابد. حین کار گرم نگهداشته شوند و انتقال ارتعاش از ابزار مرتعش به کارگر تا
در شرایط تماس مداوم، برای تخفیف اثرات زیان آور ناشی از وسایل و ابزار ارتعاش دستی برنامه   ث:

  به صورت یک ساعت کار و ده دقیقه استراحت تنظیم گردد. کار باید تعدیل شود و

  آسفالت ۀشکن و کارخان واحد سنگ 24-9-5 

  کلیات 1- 5- 9- 24

شکن و کارخانه آسفالت رعایت نکات زیر از سوی پیمانکار الزامی  برداری از واحد سنگ در ابتدای بهره
  است:
یح و ایمن باشند و برنامه معینی برای آلات و ضمایم آنها باید دارای عملکرد صح کلیه ماشین  الف:

  نظر گرفته شود. نگهداری مطلوب از این امکانات در
یی لازم برخوردار اها، وسایل هشدار دهنده و تجهیزات ایمنی باید از کار نندهک نشانگرها، کنترل  ب:

  باشند. وسایل خاموش کننده حریق و کمکهای اولیه به تعداد کافی در دسترس قرار گیرند.
گیری  کن و سایر واحدها در صورت لزوم باید به وسایل اندازه کن، سیلوها، مخلوط مخازن، خشک  :پ

دقیق و سالم مجهز باشند تا در هر زمان اطلاعات مورد نیاز برای تنظیم دستگاه و تولید محصول 
  استاندارد در اختیار متصدی قرار گیرد.
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تگاه، سرویسکار، راننده لودر، قیرگرمکن و سایر وظایف و مسئولیتهای سرپرست کارگاه، متصدی دس  ت:
کار گرفته شوند. کلیه کارکنان ه تجربه ب کارکنان باید مشخص شود و تنها افراد آموزش دیده و با

  باید وسایل حفاظت فردی مورد نیاز را در اختیار داشته باشند.
  محیطی  فرآیند تولید نباید سلامتی کارکنان را در معرض خطر قرار دهد و مشکلات زیست  ث:

  ایجاد کند.

  تجهیزات ایمنی 2- 5- 9- 24

آلات و ضمایم  سوزی و انفجار، کلیه مخازن، ماشین گرفتگی، آتش برای پیشگیری از خطر برق  الف:
  مربوط به آنها باید به طور مناسب به زمین وصل شوند.

انواع فیوزها و وسایلی که برای تأمین ایمنی و کارکرد مطلوب سیستم در مسیر مدارهای الکتریکی   ب:
عادی به خوبی  اند باید همواره در وضعیت مناسب نگهداری شوند تا در شرایط غیر قرار داده شده

  عمل حفاظتی خود را انجام دهند.
ر بخشهای مختلف مانند سیلوها، سرندها و رفتن و استقرار کارکنان د در صورت ضرورت برای بالا  پ:

های حفاظتی و سکوهای مناسبی فراهم شود تا کار بازدید و  کن باید نردبان، نرده مخلوط
  انجام پذیرد. سهولت و بدون پذیرش خطره برداری ب نمونه

هایی که ها و سایر اجزای متحرک باید دارای حفاظ باشند و نیز مکان ها، قرقره دنده ها، جعبه تسمه  ت:
  افراد در معرض خطر ریزش ناخواسته مصالح سنگی، قیر و افتادن اشیا هستند باید محافظت شوند.

سفالت باید مجهز به وسایل هشدار دهنده مانند زنگ خطر باشند تا آشکن و کارخانه  واحد سنگ  ث:
از محوطه خطر عادی مطلع شوند و  کار دستگاه و یا وقوع شرایط غیره کارکنان به موقع از شروع ب

فاصله گیرند. همچنین در اتاق کنترل و محوطه کارگاه باید کلید اضطراری یا مکانیسم دیگری 
برای قطع جریان برق وجود داشته باشد تا در صورت وقوع حادثه با عمل کردن آن بلافاصله خط 

  تولید متوقف گردد.
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  مخازن قیر 3- 5- 9- 24

ن و بخار، دستگاههای الکتریکی یا وسایل مشابه استفاده های روغ برای گرم کردن قیر باید از لوله
کرد. کاربرد شعله مستقیم که با بدنه مخزن در تماس باشد مجاز نیست. هرگاه برای گرم کردن قیر از 

کن  تر از لوله گرم کن استفاده شود هرگز نباید سطح قیر داخل مخزن به پایین سیستم مشعل و لولۀ گرم
به دلیل افزایش سریع دما و تجمع گازها و بخارات خطرناک هر لحظه احتمال  برسد چون در این حالت

های کارگاهی در  انفجار وجود خواهد داشت. برای گرم کردن و تخلیه قیر از تانکر به مخازن و حوضچه
  هیچ شرایطی نباید از شعله مستقیم استفاده کرد.

داشتن محیط  اده کند که امکان تمیز نگهپیمانکار باید پیرامون مخازن و کارخانه را به نحوی آم
ها و شیرآلات مربوط  کارگاه فراهم شود و مواد قابل اشتعال در محل جمع نشوند. چکه کردن و نشتی لوله

به سوخت، قیر و روغن باید رفع شود. ضایعات حاصل از فرآیند تولید به طور منظم و در فواصل زمانی 
برای پاک کردن قیر و آسفالت از سطح کامیون و تانکر نباید نفت و  معین به خارج کارگاه انتقال یابند و

  گازوئیل مورد استفاده قرار گیرد.

  کاهش آلودگیهای محیطی 4- 5- 9- 24

برای کاهش دود ناشی از گرم کردن آسفالت تا حد مجاز باید علاوه بر تنظیم مشعل و غبارگیرها یک 
حد امکان برای تأمین انرژی حرارتی مورد نیاز  دستگاه گازشوی مناسب نیز در محل نصب شود و تا

کارخانه از گاز طبیعی یا گازوئیل به عنوان سوخت مصرفی استفاده شود. برای کاهش میزان گرد و غبار 
تواند حاوی درصد قابل توجهی سیلیس باشد باید وسایل آبپاش  شکن که احتمالاً می در واحد سنگ

  و نصب شود.ی در محل طراحی یمناسب برای غبارزدا
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  حین اجرای عملیات ایمنی در 24-10 

  کلیات 24-10-1 

در کارهای عمرانی مانند ساخت راه، پل و تونل تعیین وظایف شغلی کارکنان و انتخاب روشهای اجرا 
باید به نحوی انجام پذیرد که با اصول مهندسی و معیارهای ایمنی سازگار باشد. پیمانکار در برابر سلامتی 

ها و استانداردهای مصوب شورای عالی حفاظت فنی و  نامه ل است و باید بر مبنای آیینکارکنان مسئو
  ای کشور تدابیر لازم را برای تأمین ایمنی آنها در حین اجرای پیمان  کمیته فنی بهداشت حرفه

  کار گیرد.ه ب

  های موقت سازه 24-10-2 

های حفاظتی و سایر وسایل و  هارها، نردهداربستها، نردبانها، راههای موقت، شمعها، سپرها، قالبها، م
سازی و  های موقت باید از مواد و مصالح مرغوب و مناسب تهیه شوند و طراحی، ساخت، آماده سازه

نگهداری آنها مطابق استانداردهای معتبر باشد، به طوری که اهداف مورد انتظار را تأمین کنند، توانایی 
  و کارکنان را در برابر خطرات کار محافظت کنند.پذیرش فشارهای وارده را داشته باشند 

های  نامه حفاظتی کارگاههای ساختمانی مصوب شورای عالی حفاظت فنی در رابطه با سازه آیین
  باشد. های حفاظتی معتبر می موقت مانند انواع داربست، نردبان و نرده

  تونلسازی 24-10-3 

  کلیات 10-3-1- 24

  زنی در عمق بیش از چاه، حفر قنات، جوشکاری مخازن و ترانشهفعالیتهایی نظیر تونلسازی، حفر 
گیرند و به  عادی انجام می متر از سطح زمین و در فضای محصور به طور معمول در شرایط غیر 22/1 

همین دلیل نیازمند تجهیزات، روشها، مقررات و آموزش ویژه هستند. یک فضای محصور، محفظه یا 
  ست:ای با ویژگیهای زیر ا ناحیه
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راه ورود و خروج افراد، تجهیزات و مواد محدود است و معمولاً راه دومی برای خروج اضطراری و   الف:
  دور شدن از ناحیه خطر وجود ندارد.

یی لازم را برای تأمین اکسیژن مورد نیاز و کاهش غلظت آلودگیهای محیط ندارد اتهویه طبیعی کار  ب:
  رسد. درصد می 20ژن هوا به کمتر از و بدون استفاده از تهویه مکانیکی اکسی

  پذیر و قابل انفجار وجود دارد. زا، اشتعال قابلیت تجمع گرد و غبار، گازها و بخارات بیماری  پ:

  ایمنی در تونلسازی 10-3-2- 24

  برای تأمین ایمنی کامل در تونلسازی رعایت موارد زیر الزامی است:
ر فضای محصور و پیامدهای احتمالی آن، ضرورت صدور کلیه کارکنان باید در مورد خطرات کار د  الف:

مجوز ورود، مقررات ایمنی، اطفای حریق، کمکهای اولیه، کاربرد صحیح وسایل حفاظتی، عملیات 
نجات و خروج اضطراری آگاهی کافی داشته باشند. پیمانکار موظف است وسایل و تجهیزات 

قرار دهد. در عین حال این امکانات نباید جایگزین حفاظتی و امدادی مورد نیاز را در اختیار کارکنان 
  روشهای ایمن کار و سیستمهای تهویه مکانیکی شوند.

سی دقیق محل و زردر هر نوبت کار قبل از ورود کارکنان به داخل تونل باید مجوز این کار بعد از با  ب:
ونل و محل اجرای ای صادر گردد. ورود کارکنان به داخل ت تأیید مسئول ایمنی و بهداشت حرفه

عملیات بدون مجوز ممنوع است. اطلاعات مندرج در فرم صدور مجوز باید شامل محل اجرای 
عملیات، توصیف کار، تعداد و مشخصات کارکنان، تاریخ و زمان ورود، خطرات احتمالی، تدابیر 

  ایمنی، وسایل حفاظت فردی و مدت اجرای عملیات باشد.
صورت گروهی ه ری، حمل و نقل مواد و سایر مراحل تونلسازی باید بفعالیت کارکنان در حین حفا  پ:

انجام گیرد و وظایف و مسئولیتهای هریک از افراد مشخص گردد. یک نفر از اعضای تعلیم دیده و 
با تجربه گروه باید به سیستمهای هشدار دهنده صوتی و نوری و وسایل ارتباطی مناسب مجهز 

ک محل امن مستقر شود و شرایط کار را زیر نظر بگیرد. این فرد گردد و دور از ناحیه خطر در ی
عهده داشته باشد تا در صورت احساس خطر بتواند به موقع اعضای دیگر  نباید مسئولیت دیگری بر

گروه و مسئولین را مطلع کند. در شرایط اضطراری تنها کسانی مجاز به ورود به ناحیه خطر و 
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آگاهی و تواناییهای لازم را داشته باشند و به وسایل حفاظت  شرکت در عملیات نجات هستند که
  فردی مناسب مجهز شوند.

دار در شروع کار و در طول  پیمانکار باید با استفاده از وسایل سنجش مناسب و افراد صلاحیت  ت:
ه گیری کند تا اطمینان یابد ک اجرای عملیات میزان گرد و غبار، گازها و بخارات خطرناک را اندازه

درصد برسد  19تر از حد مجاز قرار دارند. هرگاه مقدار اکسیژن هوا به کمتر از  ها پایین آلاینده
  کارکنان در صورتی مجاز به ادامه کار هستند که به وسایل حفاظت تنفسی مناسب مجهز شوند.

دار گازها و گرد و آلات و مق پیمانکار باید متناسب با تعداد و نوع فعالیت کارکنان، تعداد و نوع ماشین  ث:
غبار حاصل از عملیات آتشباری، حفاری و حمل مواد، سیستمهای تهویه مکانیکی مناسب را در 

یی آنها اطمینان پیدا کند. کاربرد تجهیزات بنزینی در صورتی مجاز است امحل نصب نماید و از کار
  که تهویه کافی وجود داشته باشد.

  عملیات خاکی 24-10-4 

محل اجرای عملیات باید به طور کامل و دقیق مورد بازرسی قرار گیرد. در مسیر قبل از شروع کار 
آلات، وضعیت ترافیک، وجود گودال، گل و لای، گرد و غبار زیاد و مه غلیظ، جنس خاک،  حرکت ماشین

 احتمال ریزش، نزدیکی به پرتگاه، خطوط لولۀ آب، فاضلاب و گاز، موانع، کابلهای برق و تلفن در زیر
عادی و خطرناک احتمالی باید شناسایی شوند و  ن و بالای سر و به طور کلی هر نوع شرایط غیرزمی

  تمهیدات لازم برای تأمین ایمنی کارکنان فراهم گردد.
کلیه کارکنان در هنگام اجرای عملیات خاکی باید به وسایل حفاظت فردی مناسب مجهز شوند و به 

  آور مانند  به طور غیر ضروری خود را در معرض عوامل زیان وظایف خود آشنایی کافی داشته باشند و
آمیز مانند سقوط از ارتفاع، ریزش مواد  گرد و غبار، صدا، گرما و پرتوهای خورشیدی و نیز عوامل مخاطره

آلات قرار ندهند. در صورت لزوم برای تعیین موقعیتهای خطرناک و حفظ هوشیاری  و برخورد با ماشین
  علائم هشدار دهنده و برچسبهای ایمنی استفاده کرد. کارکنان باید از
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ها و شیروانیها باید  در صورت نیاز برای جلوگیری از ریزشهای احتمالی دیوارۀ محل حفاریها، ترانشه
لهای موقت محافظت شوند. در زمینهای ریزشی، در مهاربندیها و بکارگیری یبا قراردادن و بستن حا
  آید و قفل و بستهای مناسب تأمین شود. عمله سپرها باید دقت بیشتر ب

که قرار است کارکنان درون ترانشه یا محل حفاری کار کنند باید بازرسیهای زیر از نظر  در مواردی
ریزش و اکسیژن مورد نیاز انجام پذیرد و در صورت کاهش درصد اکسیژن هوا و خطر ریزش یا مشاهدۀ 

برای شروع دوباره عملیات، تأمین نظر دستگاه نظارت جبهه خاک و یا سنگ، کار متوقف شود.  ترک در
  لحاظ رعایت مقررات ایمنی ضروری است:ه ب

  کنند. بار، در صورتی که کارکنان به طور مرتب درون ترانشه کار می حداقل روزی یک  الف:
  منتظره مصالح به داخل ترانشه. پس از هر ریزش غیر  ب:

  کارهای بتنی 24-10-5 

  بندی قالب 10-5-1- 24

ش خطر به ربند و سایر کارکنان مرتبط با این کار در صورت لزوم باید بدون زحمت و پذی قالب
قسمتهای مختلف سازه دسترسی داشته باشند و در موقعیت مناسب قرار گیرند. جایگاه کار و تجهیزات 

فراهم کند.  ایمنی مربوط به آن به عنوان یکی از عناصر اصلی قالب باید شرایط ایمنی را برای کارکنان
بند باید به وسایل حفاظت فردی مناسب مانند دستکش ایمنی، لباس کار، کلاه ایمنی و کفش ایمنی  قالب

  مجهز شود.
ریزی کلیه اجزای آن را به دقت بازرسی  برای اطمینان از پایداری و استحکام قالب باید قبل از بتن

جا کرد. در  هب راحتی بتوان آن را برداشت و جاه ا بکرد. قالبهای بزرگ باید دستگیره مناسبی داشته باشند ت
  شدن قالب انجام پذیرد. برداری باید احتیاطهای لازم در برابر خطر ریزش ناخواسته بتن و جدا هنگام قالب

روند نباید حاوی ترکیبات سمی و قابل اشتعال  کار میه مواد شیمیایی که به عنوان رهاساز در قالبها ب
  آسیب برسانند. باشند یا به پوست
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  آرماتوربندی 10-5-2- 24

شوند باید به نحوی تخلیه شوند که ضمن آسیب  های میلگرد که به محل کارگاه حمل می محموله
ای وارد نشود. هنگام بریدن و خم کردن میلگرد استفاده از میز  به کارکنان نیز صدمه ،ندیدن میلگرد

در حین آرماتوربندی برای کاهش حوادث و پیامدهای آرماتوربندی و ابزار مناسب ضروری است. همچنین 
  زیانبار آن رعایت موارد زیر الزامی است:

  کارکنان باید به وسایل حفاظت فردی مورد نیاز مجهز شوند.  الف:
در صورتی که تردد کارکنان بر روی شبکه میلگرد ضروری است باید با قراردادن تعدادی تخته یا   ب:

میلگردها گذرگاهی به وجود آورد تا احتمال لغزیدن و سقوط صفحه فولادی شطرنجی روی 
  کارکنان کاهش یابد و شبکه آرماتور نیز آسیب نبیند.

توانند موجب  اند، در صورت سقوط کارگران می میلگردهای انتظار و امثال آن که از بتن بیرون زده  پ:
  ناسب دیگر ضروری است.صدمات جدی شوند به همین دلیل پوشاندن آنها با تخته و یا وسایل م

  1بتن پاشی 10-5-3- 24

پاش و تزریق سیمان باید از عینک ایمنی  پاشی متصدی دستگاه بتن در شرایط اجرای کار با روش بتن
استفاده کند. فشار هوای این دستگاهها نباید از مقادیر مذکور در دستورالعملها بیشتر شود. برای حمل بتن 

متر از خروجی لوله در  10ای کمتر از  و هوای سرد نباید کسی در فاصلهبا لوله بخصوص در فواصل زیاد 
  مسیر بتن قرار گیرد.

  کارهای فلزی 24-10-6 

های فلزی علاوه بر سرعت انجام کار و کاهش  های کارگاهی برای ساخت و نصب سازه در نقشه
ومسئولان پیمانکار در  هزینه عملیات باید ایمنی در حین اجرا نیز به طور جدی مورد توجه عوامل فنی

  کارگاه قرار گیرد و تدابیر لازم برای پیشگیری و کنترل حوادث و آسیبهای شغلی انجام پذیرد.

                                                                                                           
1. Shotcrete 
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  کلیه معابر، پلکانها، سطوح شیبدار، بازشوها و به طور کلی تمام نقاطی که احتمال سقوط افراد 
صورتی که کارکنان در ارتفاع بیش وجود دارد باید به وسیله نرده و پوششهای مناسب حفاظت شوند. در 

کنند و نصب وسایل حفاظتی امکانپذیر نیست باید به کمربند ایمنی و طناب نجات  از سه متر کار می
  مجهز شوند.
نامه  بردن تیرآهنها باید از وسایل بالابر و کابلها و یا طنابهای استاندارد مطابق با آیین برای بالا

  ورایعالی حفاظت فنی استفاده شود. کاربرد زنجیر در این مورد وسایل و تجهیزات بالابر مصوب ش
  مجاز نیست.

نشینند نباید بیش از یک طبقه ستون بدون جوشکاری و  که ستونهای آهن روی هم می در مواردی
داده شوند. در موقع نصب ستونها، تیرها و سایر قطعات فلزی قبل  اتصالات لازم روی ستون زیرین قرار

ها بسته شده و یا جوشکاری شوند.  نگهدارنده قطعات باید حداقل نصف تعداد پیچ و مهرهکردن  از جدا
  آهن دیگر باید تیر زیرین صد درصد پیچ و مهره یا جوشکاری شده باشد. قبل از نصب یک تیر روی تیر

کردن اسکلت فلزی  هنگام بارندگی شدید، وزش بادهای سخت و یخبندان باید از نصب و برپا
  کرد. خودداری

گیرند باید از موادی که به  میلیمتری از محل هر جوش کارگاهی قرار می 50سطوحی که در فاصله 
  کنند کاملاً پاک شوند. زا تولید می زنند یا در حین جوشکاری گازهای سمی و بیماری جوشکاری لطمه می

  کارهای آسفالتی 24-10-7 

  کلیات 10-7-1- 24

ر وسایل نقلیه انجام پذیرد، علائم و تجهیزات ترافیکی مانند هرگاه عملیات آسفالتی راه ضمن عبو
، مخروطهای ایمنی و منابع »شود جاده باریک می«و » پرچمدار«، »جاده در دست تعمیر است«علائم 

نامه علائم راههای کشور در محل نصب شود، لباس تمامی کارکنان از  روشنایی باید مطابق با آیین
  ار باشد و هماهنگی لازم با پلیس راه صورت گیرد.قابلیت دید بالایی برخورد
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  آسفالت گرم و سرد 10-7-2- 24

در هنگام اجرای عملیات آسفالت گرم و سرد و نیز قیرپاشی سطح راه، رعایت نکات زیر بر حسب 
  مورد الزامی است:

ه که قیرپاشی همراه با سایر علائم ترافیکی به ترتیب در طولی از را» جاده لغزنده است«تابلوهای   الف:
  شده یا خطر لغزندگی وجود دارد نصب شود.

  نفر پرچمدار برای هدایت ایمن ترافیک مستقر شوند. در ابتدا و انتهای محل اجرای عملیات دو  ب:
قیر مازاد موضعی در سطح راه، کاغذهای آغشته به قیر در ابتدا و یا انتهای عملیات قیرپاشی و سایر   پ:

آوری شوند و  آمیز حاصل از اجرای پیمان باید در اولین فرصت جمع خاطرهضایعات قابل اشتعال و م
  به محل امن انتقال یابند.

درجه حرارت پخش برخی از انواع قیر بالاتر از حداقل نقطه اشتعال آنها است بنابراین برای   ت:
ستفاده کرد و کردن قیر یا بازدید محتوای مخزن نباید از شعله مستقیم آتش یا چراغ یا کبریت ا گرم

  در حین اجرای عملیات باید تجهیزات کافی برای خاموش کردن حریق احتمالی در دسترس باشد.
آور و  یانز پاش و سایر کارکنان باید متناسب با عوامل کن، کارگر شن جمع کارگر قیرپاش، سنگ  ث:

به وسایل حفاظت  خطراتی که در حین انجام کار با آن روبرو هستند باید آموزش کافی را ببینند و
  فردی مناسب مجهز شوند.

  دستگاه قیرپاش 10-7-3- 24

دستگاه قیرپاش باید بدون نقص باشد و علاوه بر وسایل گرم کننده مناسب و تجهیزات ایمنی مورد   الف:
  سنج استاندارد مجهز گردد تا دمای قیر را در هر زمان نشان دهد. نیاز به حرارت

سمت دستگاه پاشیده ه نظر گرفته شود تا قیر ب اه باید جهت باد دردر هنگام قیرپاشی در سطح ر  ب:
  داغ و گازها و بخارات خطرناک قرار نگیرد. نشود و شاگرد قیرپاش نیز در معرض قیر

کند باید از بدون آب بودن آن مطمئن شود چون اگر آب داشته باشد  کسی که قیر را گرم می  پ:
  آورد. شود و شرایط خطرناکی را به وجود می ون تخلیه میمحتوای قیر درون مخزن با فشار به بیر
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  انبار کردن و حمل ایمن مواد و مصالح 24-11 

  انبار کردن مصالح 24-11-1 

پیمانکار باید مصالح را در محلهایی انبار کند که احتمال وقوع حوادث را افزایش ندهد و برای ساکنان 
رای تأمین روشنایی محل باید از وسایل روشنایی محل و عابران ایجاد مزاحت نکند. در ساعات شب ب

مناسب استفاده شود. هرگاه اجرای عملیات مستلزم اعمال محدودیت سرعت برای وسایل نقلیه عبوری 
ربط و زیر نظر دستگاه نظارت  یا بسته شدن قسمتی از راه باشد این کار باید با هماهنگی مسئولیت ذی

  صورت گیرد.
نزدیکی محل گودبرداری یا هر نوع پرتگاه دیگر انبار شوند، انبار شن، ماسه و مواد و مصالح نباید در 

های  سنگ باید به طور مرتب بازدید شوند تا در اثر برداشتن مصالح ریزش ناگهانی روی ندهد. کیسه
ای برای انبار کردن آنها  عدد روی هم قرار گیرند مگر آنکه محلهای ویژه 10سیمان یا گچ نباید بیش از 

های فلزی باید به طور افقی روی هم قرار گیرند و ارتفاع آنها از یک متر بیشتر  نظر گرفته شود. ورقه در
  آهن باید به ارتفاع کم طوری روی هم قرار گیرد که احتمال غلتیدن آنها وجود نداشته باشد. نشود. تیر

  بارگیری، حمل و تخلیه 24-11-2 

حمل و تخلیه مواد و مصالح کلیه مقررات راهنمایی و هنگام بارگیری،  پیمانکار موظف است در
  را به طور کامل اجرا نماید. شهرسازیهای وزارت راه و  نامه رانندگی و همچنین آیین

  جایی دستی بار هب بلند کردن و جا 24-11-3 

  جایی دستی بار توسط کارکنان باید با رعایت موارد زیر انجام گیرد: هب نقل و انتقال و جا

24 -11-3-1 

رض ناشی از بلند کردن و حمل دستی بار حذف چنین ابهترین راه برای پیشگیری از آسیبها و عو
گیری از اصول مهندسی عوامل انسانی و استفاده از وسایل مکانیکی  عملی از فرآیند کار است. با بهره
  توان به این هدف دست یافت. مانند جرثقیل، بالابر و نوار نقاله می
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24 -11-3-2 

جایی بار  هب اه برای اجرای پیمان استفاده از نیروی بدنی کارکنان بخصوص برای بلند کردن و جاهرگ
  ناپذیر باشد باید با نظر پزشک متخصص افراد مناسبی را برای این کار انتخاب کرد. اجتناب

24 -11-3-3 

، روش صحیح و ایمن پیمانکار باید اطمینان پیدا کند که کارکنان با توجه به وظایفی که برعهده دارند
  کنند. اند و در عمل از آن پیروی می بلند کردن و حمل بار را فراگرفته

24 -11-3-4 

تواند آن را بردارد، باید ضمن پذیرش  ای است که یک نفر با دشواری می اندازهه هرگاه سنگینی بار ب
ه کاری کند که همراه با بلند این امر از کارکنان دیگر یاری بخواهد. پیمانکار نباید کارکنان را وادار ب

کردن و حمل بار سنگین باشد. در مورد حدود مجاز بلند کردن و حمل دستی بار قوانین وزارت کار و امور 
  اجتماعی معتبر هستند.

24 -11-3-5 

  جا کرد. هب در صورت امکان باید با غلتاندن، هل دادن یا کشیدن، بار را جا

24 -11-3-6 

حمل آن تا محل مورد نظر ابتدا باید مسیر را بازدید کرد، اشیاء دست و پاگیر قبل از بلند کردن بار و 
  را از سر راه برداشت و محل گذاشتن بار را مشخص نمود.

24 -11-3-7 

هرگز نباید بار را در حالت خمیده بلند کرد. سر، شانه و کمر را باید راست نگهداشت، زانوها را خم 
  حد امکان به بدن نزدیک کرد.  آن را تا هنگام بلند کردن بارکرد، پاها را کمی باز نمود و در 

هنگام  رسد. در در این صورت بدن تعادل و پایداری بیشتری خواهد داشت و به ستون فقرات آسیب نمی
  مراحل فوق باید تکرار شود. پایین آوردن بار
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  سوزی پیشگیری و حفاظت در برابر آتش 24-12 

جه به موارد زیر قبل از شروع عملیات اجرایی برنامه معینی برای ایمنی پیمانکار موظف است با تو  الف:
  در برابر وقوع حریق ارائه دهد و همچنین شرایط و امکانات لازم را برای اجرای مطلوب آن 

  فراهم کند:
  روشهای پیشگیری از وقوع حریق و انفجار. -1  
  .بله با آن در حین اجرای پیمانسوزی و روشهای مقا آموزش کارکنان در زمینه خطرات آتش -2  
  کاربرد پوستر، علائم و تجهیزات هشدار دهنده در محل کار. -3  
  های آتش به مناطق مجاور. ترل حریق و جلوگیری از گسترش شعلهنک -4  
  ثر برای عملیات نجات و دور کردن افراد از محدودۀ خطر.ؤتدوین و اجرای روشهای م -5  
  از وسایل خاموش کننده مناسب.اطفای حریق با استفاده  -6  

در کارهای راهسازی، فعالیتهای مختلف باید به ترتیبی در کنار یکدیگر انجام گیرند و دستگاهها و   ب:
آلات به نحوی مستقر شوند که تا حد امکان منابع احتراق مانند شعله و جرقه و مواد  ماشین

  سوختنی در مجاورت هم نباشند.
های منظم و مستمر بازدید از مکانهای مختلف اجرای پیمان شرایط  بینی برنامه پیمانکار باید با پیش  پ:

سوزی باشند به  توانند نقطه شروع یک آتش ناایمن و عوامل خطرآفرین زیر یا موارد مشابه را که می
  موقع شناسایی کند و سریعاً نسبت به رفع آنها اقدام نماید:

کی و ماشینهایی که نیروی محرکۀ آنها به نشت روغن و سوخت در سیستمهای هیدرولی -1  
  شود. های نفتی تغذیه می وسیله فرآورده

  های حامل مایعات و گازهای قابل اشتعال. نشت مخازن و لوله -2  
بودن درب ظروف حاوی مایعات فرار و زود تبخیر شونده و در نتیجه انتشار بخارات قابل  باز -3  

  اشتعال در هوای محیط کار.
  دن قسمتی از روکش عایق کابلهای برق در اثر برخورد با اشیاء تیز.پاره ش -4  
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کارکنانی که به نحوی با مواد قابل اشتعال در ارتباط هستند باید آشنایی کافی در مورد خطرات   ت:
سوزی داشته باشند. علاوه بر این پیمانکار باید با استفاده  احتمالی و اصول پیشگیری و کنترل آتش

احتیاطی را به  انگاری و بی سوزی ناشی از سهل تعداد موارد آتش ،ر تشویق و جریمهاز روشهای مؤث
  حداقل ممکن کاهش دهد.

محل اجرای پیمان یا  پیمانکار موظف است لیست کلیه مواد قابل اشتعال و قابل انفجار را که در  ث:
اساس  د و برشوند تهیه کن گرفته می کاره واحدهای مرتبط با آن تولید، حمل، ذخیره یا ب

پذیری و  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی، نحوه کاربرد، مقدار مصرف و در نهایت خطر اشتعال
  سوزی و انفجار در نظر بگیرد. قابلیت انفجار آنها تمهیدات لازم را برای پیشگیری و کنترل آتش

د مشابه که برای شستشوی قطعات ماشین و همچنین تمیز کردن لباس کار نباید از بنزین یا موا  ج:
شوند استفاده کرد. در صورت نیاز مواد پاک کنندۀ  ور می سرعت شعلهه نقطه اشتعال پایینی دارند و ب

  گیرد. پذیری کمتری دارند باید در اختیار کارکنان قرار مناسب که خطر اشتعال
تنی و ریخ آوری مواد دور ای برای جمع در قسمتهای مختلف کارگاه باید ظروف و مکانهای ویژه  چ:

ضایعات حاصل از فرآیند کار وجود داشته باشد و با استفاده از روشها و امکانات مناسب مواد 
  خطرناک و قابل اشتعال در فواصل زمانی معین به طور ایمن به خارج از محل اجرای پیمان 

  آوری ضایعات نباید در مسیر حرکت وسایل نقلیه قرار داشته باشد. انتقال یابند. محل جمع
پذیر مانند بنزین، نفت و سایر مواد مشابه تنها به اندازه نیاز روزانه (کمترین مقدار  مواد اشتعال  ح:

ممکن) در محل کار نگهداری شوند. این مواد نباید در مسیر رفت و آمد و همچنین در نزدیکی 
  منابع گرمازا باشند.

  ید رعایت گردد:مدت مواد قابل اشتعال، نکات زیر با در صورت نگهداری طولانی  خ:
سازی و انبار مواد قابل اشتعال نباید در نزدیکی ساختمانهای اداری، منازل  محل ذخیره -1  

  مسکونی، پارکینگ و مسیر عبور و مرور وسایل نقلیه باشد.
قابلیت اشتعال مواد نگهداری شده باید به عنوان یک معیار مهم در زمان طراحی و ساخت   -2  

خصوص از نظر نوع مصالح، مقاومت آنها در برابر ه های نگهداری ب انبار، مخازن و حوضچه
  حرارت و انتخاب تجهیزات حفاظتی باید مورد توجه قرار گیرد.
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در انبارهای سرپوشیده برای تنظیم درجه حرارت و عبور جریان هوا در قسمتهای مختلف انبار   -3  
  باید از سیستمهای تهویه مناسب استفاده شود.

های حاوی مواد قابل اشتعال باید به نحوی بر روی یکدیگر قرار گیرند که  ستهظروف و ب  -4  
  حد امکان کاهش یابد. احتمال سقوط آنها از ارتفاع تا

برقی، بخاری یا منابع گرمازای  ۀدر محل نگهداری مواد قابل اشتعال استفاده از گرم کنند -5 
  دیگر که شعله مستقیم دارند ممنوع است.

ی مخازن سوخت یا محل نگهداری مواد قابل اشتعال انجام جوشکاری یا هر نوع در نزدیک -6 
فعالیت دیگری که همراه با تولید حرارت و جرقه است مستلزم رعایت کلیۀ اصول ایمنی 

  باشد. می
تأسیسات و دستگاههای الکتریکی در محل اجرای  ۀبرداری و نگهداری کلی طراحی، نصب، بهره  د:

نامه حفاظتی وزارت کار و امور اجتماعی در مورد تأسیسات و وسایل  با آیینپیمان باید مطابق 
الکتریکی در کارگاهها باشد. همچنین وسایل و تجهیزاتی که احتمال تولید الکتریسیته ساکن در 

مایعات قابل اشتعال فرار و زود تبخیر شونده در ارتباط هستند باید به  آنها وجود دارد و به نحوی با
  تصال به زمین مناسب مجهز شوند.سیستم ا

سوزی و پیامدهای ناگوار  در محل کار برای حفظ هوشیاری کارکنان و آگاهی آنها از خطرات آتش  ذ:
  استفاده شود.» کشیدن سیگار ممنوع«آن باید از تابلوها و علائم هشدار دهنده مناسب مانند 

سوزی در محل  ر آنها و احتمال وقوع آتشپیمانکار موظف است با توجه به نوع مواد سوختنی و مقدا  ر:
اجرای پیمان وسایل و تجهیزات خاموش کننده مناسب به تعداد کافی تهیه کند و در دسترس 

  باشند. به کار می هکارکنان قرار دهد و اطمینان یابد که این وسایل در هر زمان آماد

  کاربرد مواد ناریه در کارهای راهسازی 24-13 

  کلیات 24-13-1 

  ست از:ا از اجرای مقررات ایمنی در جریان کاربرد مواد ناریه عبارتهدف 
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  ریزی نشده انجام نگیرد. انفجار ناخواسته و برنامه  الف:
ریزی نشده پیامدهای زیانبار جانی و مالی آن به حداقل  در صورت وقوع انفجار ناخواسته و برنامه  ب:

  برسد.

  مواد ناریه مقررات ایمنی حمل، نگهداری و کاربرد 24-13-2 

  این مقررات عمدتاً شامل موارد زیر است:

24 -13-2-1 

نامه و مقررات  تهیه، حمل، نگهداری و کاربرد مواد ناریه در کارهای عمرانی باید مطابق با آیین
  حفاظت و ایمنی در معادن وزارت کار و امور اجتماعی باشد.

24 -13-2-2 

نجام گیرد. آتشبار و افراد دیگری که با مواد ناریه در دار ا عملیات آتشباری باید توسط افراد صلاحیت
عهده دارند باید آموزش کافی دیده باشند. علاوه بر این کارکنانی  ارتباط هستند با توجه به وظایفی که بر

کنند باید آگاهی لازم از خطرات احتمالی و مقررات ایمنی  که در نزدیکی محل اجرای آتشباری کار می
  داشته باشند.

24 -13-2-3 

نوع، مقدار و نحوۀ کاربرد مواد ناریه باید متناسب با شرایط کار و اهداف مورد انتظار باشد. استفاده از 
باروت و مواد مشابه در داخل تونل و سایر فضاهای سرپوشیده به دلیل تولید و انتشار گازهای سمی و 

  خطرناک ممنوع است.

24 -13-2-4 

غها و بخاریهای نفتی و منابع گرمازای دیگر، نگهداری مایعات روشن کردن سیگار، استفاده از چرا
نزدیکی جایگاه موقت  دهند، در سوزی و انفجار را افزایش می قابل اشتعال و سایر عواملی که احتمال آتش



  751  1/5/92      در کارهای راهسازیای  های ایمنی و بهداشت حرفهدستورالعملفصل بیست و چهارم  ـ  

نگهداری مواد ناریه ممنوع است. جایگاه موقت نباید در مسیر رفت و آمد قرار داشته باشد. این محل باید 
  مجاز به مواد ناریه دسترسی نداشته باشند. محافظت شود که افراد غیربه نحوی 

24 -13-2-5 

حمل چاشنی و فتیله همراه با مواد ناریه مجاز نیست. همچنین محل نگهداری موقت مواد ناریه باید 
  متر با چاشنی و فتیله فاصله داشته باشد. 15حداقل 

24 -13-2-6 

  ای که احتمال پرتاب سنگ وجود دارد با علائم  دودهقبل از آتشباری باید ناحیه خطر یا مح
توان از نیروی انسانی آموزش دیده  هشدار دهنده مشخص گردد. در این مورد با رعایت اصول ایمنی می

  استفاده کرد.

24 -13-2-7 

شوند. برای  آلات باید به اندازه کافی از محدودۀ خطر دور در هنگام آتشباری کلیه کارکنان و ماشین
ینان از این امر علاوه بر بازرسی کامل اجرای عملیات باید زمان شروع و پایان آتشباری بوسیلۀ علائم اطم

  صوتی و نوری مناسب اعلام گردد.

24 -13-2-8 

متری محل آتشباری به دلیل احتمال تولید  300استفاده از منابع انرژی فرکانس رادیویی در فاصله 
  مواد ناریه ممنوع است. جرقه انفجاری در چاشنیهای الکتریکی

24 -13-2-9 

چال در یک نوبت  10شود، انفجار بیش از  که آتشباری به وسیله فتیله اطمینان انجام می در مواردی
  ممنوع است.
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24 -13-2-10 

رعایت دقت و احتیاط کامل محل  دقیقه با 15اجرای عملیات و سپری شدن حداقل  آتشبار باید بعد از
  انفجارهای ناخواسته، وجود گرد و غبار و گازهای سمی و خطرات دیگر  را از نظر احتمال ریزش،

  بازدید کند و تنها در صورتی که ایمنی عملیات مورد تأیید قرار گیرد اجازه ادامه کار صادر گردد.

24 -13-2-11 

ر از سانتیمت 40ای به فاصلۀ حداقل  بعد از آتشباری، هرگاه تعدادی از چالها منفجر نشوند باید ازنقطه
و پس از خرجگذاری آن را منفجر کرد. خالی  دهانه چال مورد نظر و به موازات آن چال جدیدی حفر نمود

  شده به هر علت مجاز نیست. کردن چال پر

  ایمنی و بهداشت در فرآیند جوشکاری 24-14 

  کلیات 24-14-1 

آور  عوامل زیانجوشکاری فرآیندی است که در صورت رعایت نکردن اصول ایمنی گسترۀ وسیعی از 
گیرد. پیمانکار موظف است تدابیر ایمنی  می بر آفرین را در آمیز و حادثه محیط کار و عوامل مخاطره

کنند  ضروری را برای حفظ سلامتی جوشکار و سایر کارکنانی که در نزدیکی محل جوشکاری فعالیت می
و نظارت راهبردی رییس ریزی  هبرناممعاونت این مورد نشریه ایمنی در جوشکاری  نظر بگیرد. در در

گری، آهنگری و جوشکاری وزارت کار و امور اجتماعی در  نامه و مقررات حفاظت در ریخته و آیینجمهور 
  رابطه با جوشکاری و برشکاری معتبر هستند.

  آموزش 24-14-2 

  برنامه آموزش افراد جوشکار و برشکار باید شامل موارد زیر باشد:

24 -14-2-1  

  ی صحیح و ایمن در فرآیند جوشکاری و برشکاری.اجرای روشها
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24 -14-2-2  

سوزی، سقوط از ارتفاع و خطرات بهداشتی مانند  گرفتگی، آتش آشنایی با حوادث احتمالی نظیر برق
  مواجهه با پرتوهای ماورای بنفش و مادون قرمز و تماس با دود و دمه جوشکاری.

24 -14-2-3  

  ای برای جوشکار و برشکار. م و دورهاهمیت معاینات پزشکی قبل از استخدا

24 -14-2-4  

  آشنایی با مقررات جوشکاری در ارتفاع و فضاهای محصور.

24 -14-2-5  

  آشنایی با اصول اطفای حریق و کمکهای اولیه.

24 -14-2-6  

  آشنایی با وسایل حفاظت فردی مورد نیاز و روش صحیح استفاده از آنها.

  وسایل حفاظت فردی 24-14-3 

24 -14-3-1 

پیمانکار باید اطمینان پیدا کند که کارکنان در حین اجرای عملیات جوشکاری و برشکاری با توجه به 
شرایط کار به وسایل حفاظت فردی مورد نیاز شامل عینک یا نقاب محافظ چشم و صورت، کلاه ایمنی، 

ستند و به دستکش حفاظتی، پیشبند، لباس کار، گوشی حفاظتی، کفش ایمنی و کمربند ایمنی مجهز ه
  کنند. درستی از آنها استفاده می
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24 -14-3-2 

کشی، کمربند ایمنی یا  متر انجام گیرد باید با استفاده از نرده 5/1هرگاه جوشکاری در ارتفاع بیش از 
  د.امکانات دیگر از سقوط جوشکار جلوگیری به عمل آی

24 -14-3-3 

باید مورد توجه قرار گیرد. در این رابطه تا علاوه بر جوشکاران، حفاظت کارکنان دیگر و رهگذرها نیز 
حد امکان با نصب علائم هشدار دهنده و تعیین مسیرهای ایمن برای تردد باید از ورود افراد بدون وسایل 
ایمنی به محل انجام جوشکاری جلوگیری کرد. هرگاه این کار امکانپذیر نباشد باید برای محصور کردن 

متر خواهد  2یا متحرک مناسب استفاده کرد. ارتفاع این وسایل حداقل  عملیات جوشکاری از وسایل ثابت
  بود.

  تهویه 24-14-4 

در صورتی که جوشکاری در داخل کارگاه و در یک محیط سرپوشیده انجام گیرد احتمال انباشته 
شدن دود فلزی و گازهای سمی وجود دارد و ممکن است سلامتی کارکنان به خطر بیفتد. برای کاهش 

تر از حدود تماس مجاز علاوه بر جریان طبیعی هوا باید سیستمهای تهویه  ها به پایین م آلایندهتراک
  یی آنها مورد تأیید قرار گیرد.امکانیکی شامل تهویه موضعی و تهویه عمومی در محل نصب شوند و کار

  دستگاههای جوشکاری 24-14-5 

24 -14-5-1 

از نظر الکتریکی باید در وضعیت مطلوبی نگهداری دستگاههای جوشکاری چه از نظر مکانیکی و چه 
  شوند، کابلهای دستگاه جوشکاری باید دارای روپوش عایق و بدون زدگی باشند، گیره الکترودها باید 

کار نوع مناسب آن مورد استفاده قرار گیرد. همچنین نصب و تعمیر  پوش شوند و در هر به خوبی عایق
  وسط یک نفر تکنیسین ورزیده انجام گیرد.تجهیزات و لوازم جوشکاری باید ت
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24 -14-5-2 

برای جلوگیری از خطرات احتمالی، اتصال بدنه ماشین جوشکاری به زمین ضروری است و همچنین 
شوند جوشکار باید دقت  ها و قطعاتی که روی فونداسیون نصب می در هنگام جوشکاری منابع فلزی، لوله

  مدار جوشکاری دست نزند.کند که به قسمتهای لخت و بدون عایق 

  نظم و ترتیب 24-14-6 

در کلیه عملیات جوشکاری نظم و ترتیب باید رعایت شود. جوشکار نباید ته الکترودها را در محل کار 
پراکنده کند و ابزار کار را در جایی قرار دهد که حادثه آفرین باشد. هر جوشکار باید یک ظرف مخصوص 

زانه خود را در آن قرار دهد و ته الکترودها را نیز در آن بریزد. هنگامی الکترود داشته باشد که مصرف رو
  شود استفاده کند. ای که به کمر بسته می کند برای این کار باید از کیف ویژه که جوشکار در ارتفاع کار می

  جوشکاری در فضای محصور 24-14-7 

صورتی مجاز است که رعایت  جوشکاری در داخل مخازن و به طور کلی در فضاهای محصور تنها در
ای تأیید شود و مجوز انجام کار در  معیارهای ایمنی و تهویه هوا توسط کارشناس ایمنی و بهداشت حرفه

  شرایط معین و زمان مشخص صادر گردد.

  حریق و جوشکاری 24-14-8 

24 -14-8-1 

ذرات فلز مذاب و گیرد باید دقت شود که  هرگاه جوشکاری در مجاورت مواد قابل اشتعال انجام می
روباره گرم با مواد مزبور تماس پیدا نکنند و باعث ایجاد حریق نشوند. در صورتی که دور کردن مواد 

های ساخته شده از  مزبور از محل جوشکاری میسر نباشد، در موقع جوشکاری باید روی آنها را با ورقه
  سیمان و پنبه نسوز یا نظایر آن پوشاند.
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24 -14-8-2 

کن باید در موقع جوشکاری در محلهایی که خطر حریق وجود دارد  خاموش هز به آتشنفر مج یک
کنند. فرد مزبور باید نحاضر بوده و مراقب باشد که ذرات فلز مذاب از ترکها و بازشوها و سوراخها عبور 

ی سوز حداقل نیم ساعت پس از اتمام کار نیز در محل باقی بماند تا اطمینان حاصل شود که خطر آتش
  وجود ندارد.

24 -14-8-3 

کند باید آن منطقه  پس از اتمام جوشکاری، یعنی وقتی که جوشکار محل تازه جوش شده را ترک می
  را به شکل مناسبی مشخص نماید تا سایر کارگران با جسم داغ تماس پیدا نکنند.

  استیلن جوشکاری و برش اکسی 24-14-9 

  :رعایت موارد زیر در این فرآیند الزامی است

24 -14-9-1 

سیلندرهای پر و خالی استیلن نباید در کارگاههای جوشکاری و برشکاری نگهداری شوند، همچنین 
  محل نگهداری سیلندرهای اکسیژن و استیلن باید به طور مطمئن از یکدیگر تفکیک شوند.

24 -14-9-2 

ندرها به مشعل جوشکاری های تغذیه یا از سیل های قابل انعطافی که استیلن و اکسیژن را از لوله لوله
های متفاوتی داشته  ها نیز دنده رساند باید دارای رنگهای متفاوت و مشخص باشند و پیچ اتصالات لوله می

  ها ازبین برود. باشند تا احتمال بستن اشتباه لوله

24 -14-9-3 

ر مواد های سیلندر اکسیژن نباید با گریس، روغن و سای سوپاپ اطمینان، فشارسنج و تنظیم کننده
  چرب تماس داشته باشند.
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24 -14-9-4 

های حفاظت و بهداشت کار وزارت کار و  نامه مولدهای استیلن باید دارای مشخصات مندرج در آیین
  امور اجتماعی باشند و در هنگام کار با این مولدها دقت و احتیاط لازم باید صورت گیرد.

24 -14-9-5 

متر کمتر باشد و بهتر است سیلندرها در پناه دیوار و  10ز فاصلۀ سیلندرهای گاز تا محل برش نباید ا
  یا حفاظ مطمئنی قرار گیرد تا از تابش مستقیم آفتاب به روی آنها جلوگیری به عمل آید.

24 -14-9-6 

در فواصل کم و به دفعات متعدد باید شیلنگها از لحاظ نشت گاز و فرسودگی مخصوصاً در محل 
رند و محلهای نشت گاز بلافاصله تعمیر شوند و اگر فرسودگی وجود داشته اتصالات مورد بازدید قرار گی

  باشد باید آن قسمت را بریده و مجدداً به نحو مطمئن اتصال را برقرار کرد.

24 -14-9-7 

در مورد برش ظروف ومخازن مواد نفتی، انجام برشکاری در فضای بسته و موارد مشابه باید شرایطی 
  عنوان شده رعایت گردد. که در رابطه با جوشکاری

24 -14-9-8 

پس از پایان جوشکای و برشکاری، مشعل باید در محل امنی گذاشته شود. مشعل نباید بر روی میز، 
  کشو یا قفسه ابزار رها شود یا در کنار سیلندرهای اکسیژن و استیلن آویزان شود.

24 -14-9-9 

  کار رود.ه این مورد باید فندک مخصوص ببرای روشن کردن مشعل نباید از کبریت استفاده شود. در 
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  رسانی علائم و تجهیزات هشدار دهنده و اطلاع 24-15 

  کلیات 24-15-1 

  شود: منظور دستیابی به هدفهای زیر استفاده میه رسانی ب از علائم و تجهیزات هشدار دهنده و اطلاع

24 -15-1-1  

طۀ انجام کارهای عمرانی به وجود آمده واسه عادی که ب رسانی به موقع در مورد شرایط غیر اطلاع
  است.

24 -15-1-2 

جلب توجه و حفظ هوشیاری کارکنان و مردم نسبت به خطراتی که ممکن است سلامتی آنها را 
  تهدید نماید.

24 -15-1-3 

آگاه کردن افراد نسبت به مقررات ایمنی و محدودیتهای قانونی دائر بر اینکه رعایت آنها در محدودۀ 
  ن الزامی است.اجرای پیما

  ارتباط با راننده 24-15-2 

یکی از اصول مهم در ایمنی و کاربری ماشینهایی نظیر جرثقیل و بیل مکانیکی برقراری ارتباط 
خصوص در شرایطی که میدان دید محدود باشد. برای اجرای ه مناسب و تبادل اطلاعات با راننده است ب

محل هدایت و راهنمایی  فرد آموزش دیده باید در مطلوب عملیات و پیشگیری از حوادث احتمالی یک
رسانی مناسب  عهده گیرد. سادگی، وضوح و درک آسان علائم، از ویژگیهای یک روش اطلاع راننده را بر

آلات مشابه که با  برای بیل مکانیکی و ماشین DIN 24081است. در این مورد استفاده از استاندارد 
آلات به  در صورت تجهیز ماشین ،این باشند. علاوه بر رد معتبر میگی حرکات قانونمند دست انجام می
  توان برای برقراری ارتباط با راننده استفاده کرد. سیم می وسایل ارتباطی مانند تلفن و بی



  759  1/5/92      در کارهای راهسازیای  های ایمنی و بهداشت حرفهدستورالعملفصل بیست و چهارم  ـ  

  علائم و برچسبهای ایمنی 24-15-3 

لغزنده بودن «آمیز در محل اجرای پیمان را مانند  پیمانکار موظف است کلیه شرایط ناایمن و مخاطره
انتشار «و » آلات معیوب بودن ابزار و ماشین«، »پذیر و قابل انفجار وجود مواد اشتعال«، »سطح
گذاری کند.  را با استفاده از تابلوهای ایمنی به طور مشخص علامت» زا های سمی و بیماری آلاینده

ای  ایمنی و بهداشت حرفه انتخاب طرح، محتوا، رنگ، ابعاد و محل نصب علائم باید با تأیید کارشناس
  صورت گیرد. علائم ایمنی باید بلافاصله بعد از رفع خطر برداشته شوند.

  کنترل ترافیک در عملیات راهسازی 24-15-4 

24 -15-4-1 

سرعت و حجم  نظر گرفتن متغیرهایی نظیر نوع عملیات، یک برنامه مؤثر کنترل ترافیک با در
مندی از دستورالعملها،  یات و میزان خطر و همچنین بهرهترافیک، شرایط محیطی، زمان اجرای عمل

تواند ایمنی خودروهای عبوری و سرنشینان آنها، عابران  روشها، تجهیزات و نیروی انسانی مورد نیاز، می
پیاده و کارکنان عملیاتی را تأمین کند و در عین اجرای عملیات پیمان اختلال احتمالی در جریان ترافیک 

  داقل برساند.عمومی را به ح

24 -15-4-2 

رسانی و انتظامی، مخروطهای ایمنی، منابع روشنایی و سایر  مشخصات تابلوهای هشدار دهنده، اطلاع
تجهیزات کنترل ترافیک و همچنین انتخاب روشهای کنترل در حین اجرای عملیات راهسازی و سایر 

معاونت های مورد تأیید  نامه ایر آییننامه علائم راههای کشور و س کارهای عمرانی باید مطابق با آیین
  باشد. شهرسازییا وزارت راه و و نظارت راهبردی رییس جمهور ریزی  برنامه



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92 760

24 -15-4-3  

کلیه کارکنان در محل اجرای پیمان باید در شب و روز از فواصل دور برای رانندگان به خوبی قابل 
بلیت دید بالایی برخوردار باشد و با پوشند باید از قا یت باشند. به همین دلیل لباسی که میؤر

  استانداردهای مربوط تطبیق نماید.

24 -15-4-4  

یت و ؤکار رفته باید در هنگام تاریکی به اندازه کافی قابل ره کلیه علایم و تجهیزات ترافیکی ب
  تشخیص باشد. تأمین روشنایی محل با یک منبع نور درونی یا بیرونی و یا با استفاده از مواد 

کار رفته در علائم باید ه س کننده یا شبرنگ امکانپذیر است. مشخصات حداقل بازتاب شبرنگ بمنعک
  مطابق با استانداردهای مربوطه باشد.

24 -15-4-5  

تعداد تابلوها در طول مسیر نباید بیش از حد نیاز باشد و در صورت پایان کار و رفع خطر این 
  سرعت برچیده شوند.ه تجهیزات باید ب

24 -15-4-6  

برای استفاده درست از تجهیزات کنترل ترافیک باید آنها را در شرایط مطلوب و وضعیت صحیح 
دیده و تغییر شکل یافته باید تمیز، تعمیر یا  آلود، آسیب نگهداری کرد. تابلوها و سایر تجهیزات خاک

  تعویض شوند.

24 -15-4-7  

باید توسط افراد آموزش دیده و  عنوان یک روش در کنترل موقت ترافیک در راههاه پرچمداری ب
دار انجام گیرد. پرچمدار در برابر سلامتی کارکنان و مردم مسئول است و در عین حال نسبت به  صلاحیت

  این باید دارای ویژگیهای زیر باشد: سایر کارکنان ارتباط بیشتری با مردم دارد. بنابر
  هوش طبیعی  الف:
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  شنوایی شرایط جسمانی مناسب از نظر بینایی و  ب:
  آمادگی ذهنی مطلوب  پ:
  دبانه همراه با قاطعیتؤبرخورد م  ت:
  ظاهر آراسته و پاکیزه  ث:
  احساس مسئولیت نسبت به سلامتی کارکنان و مردم  :ج

24 -15-4-8  

دهی و سایر مقررات مربوط به پرچمداری باید  لباس پرچمدار، محل استقرار پرچمدار، روش علامت
  باشد. شهرسازیرت راه و های وزا نامه مطابق با آیین

  استانداردها 24-16 

شماره و عناوین استانداردها و مقررات مربوط به این فصل، شامل کیفیت و مشخصات وسایل 
حفاظت فردی، لباسهای ایمنی، انبار کردن، حمل و نقل و مصرف ایمن مواد ناریه، ایمنی در کارهای 

  رسانی و غیره طی جدول شماره  نده و اطلاعآسفالتی، بتنی، خاکی و تونلسازی، علائم هشدار ده
ای از موارد فوق  که استاندارد ایرانی در پاره در فصل بیست و پنجم ارائه شده است. تا موقعی 25-13

) معتبر خواهد بود و در ISOالمللی استاندارد ( تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای سازمان بین
  ملاک عمل  ASTMو  BS ،DIN ،ANSIهای  نامه به ترتیب آیینصورت نبودن استاندارد مذکور 

 قرار خواهد گرفت.
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25
  استانداردهای مشخصات 

  هاو آزمایش





  765 1/5/92                         هاـ  استانداردهای مشخصات و آزمایش  فصل بیست و پنجم

 کلیات 25-1 

های ها، طی جدولشماره استانداردهای ذکر شده در این فصل تحت عنوان مشخصات و آزمایش
  اند. های مختلف، ارائه گردیدهبندی شده مرتبط با عملیات فصل طبقه

امور ها، به وسیله ایشهای فوق شامل مشخصات و آزمتا موقعی که استانداردهای مندرج در جدول
اند به ترتیب از  تدوین و منتشر نشده ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور،معاونت برنامه نظام فنی

های  استانداردهای رسمی منتشر شده توسط مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و انجمن
  یر استفاده خواهد شد.یا استانداردهای نظ AASHTO  ،ASTM  ،ISO  ،BS  ،DINالمللی  بین

  شماره استانداردهای مرتبط با این مشخصات 25-2 

به شرح زیر درج  13-25الی  1- 25های لردهای مرتبط با این مشخصات در جدوافهرست استاند
  اند: شده

  شماره و عناوین استانداردهای خاک و تثبیت خاک 1- 25جدول 
  سنگیشماره و عناوین استانداردهای مصالح  2- 25جدول 
  بخش سیمان و ملات -شماره و عناوین استانداردهای بتن  3- 25جدول 
  ها سنگدانهبخش  -شماره و عناوین استانداردهای بتن  4- 25جدول 
  بخش آب -شماره و عناوین استانداردهای بتن  5- 25جدول 
  ی و معدنییهای شیمیابخش افزودنی -شماره و عناوین استانداردهای بتن  6- 25جدول 
  فولادبخش  -شماره و عناوین استانداردهای بتن  7- 25 جدول
  بخش بتن تازه -شماره و عناوین استانداردهای بتن 8- 25جدول 
  بخش بتن سخت شده -شماره و عناوین استانداردهای بتن  9 - 25جدول 
  شماره و عناوین استانداردهای قیرهای راهسازی 10- 25جدول 
  سفالتیآهای د مخلوطو عناوین استاندار شماره 11- 25جدول 
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  هاژئوسنتتیکشماره و عناوین استانداردهای  12- 25جدول 
ای در کارهای  های ایمنی و بهداشت حرفهو عناوین استانداردهای دستورالعمل شماره 13-25جدول 
  راهسازی

  المللی استاندارد های بین فهرست مؤسسه 25-3 

مللی به عنوان مراجع مورد استفاده در این ال های استاندارد بین فهرست کامل تعدادی از مؤسسه
  مشخصات به شرح زیر است.

1-  American Society for Testing and Material, ASTM  
2-  American Association for State Highway and Transportation Official, AASHTO  
3-  Federal Highway Administration, FHWA  
4-  International Standard Organisation, ISO  
5-  German Standard Institute, DIN  
6-  British Standard Institute, BSI  
7-  American National Standard Institute, ANSI  
8-  Geosynthetic Institute, GSI  
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  ها و عناوین استانداردهای خاک و تثبیت خاک شماره 1-25جدول 

AASHTO  ASTM  ردیف  یشآزما - مشخصات  عنوان  

M57    1  مشخصات  روسازی راه بستر مصالح برای خاکریز و  

M145  D3282  2  "  مخلوطهای خاک وسنگدانه برای مصارف راهسازی بندی خاکها وطبقه  

M147  D1241*   3  "  اساس و رویه شنی ،سنگدانه برای زیراساس - مخلوط خاک  

M155    4  "  ر لایه زیرین روسازیهای بتنیکننده مکش برای مصرف د ای کنترلمشخصات مصالح دانه  

M216  C977  5  "  آهک برای تثبیت خاک  

  D2487  6  "  1»متحده«روش ه بندی خاک بطبقه  

T87  D421  7  آزمایش  های خاک و مخلوط خاک و سنگ خشک برای آزمایشآماده کردن نمونه  

T88  D422   (آزمایش هیدرومتری) 8  "  تجزیه ذرات خاک  

T89  D4318*  9  "  روانی خاک تعیین حد  

T90  D4318*  10  "  تعیین حد خمیری و نشانه خمیری خاک  

T92  D427*  11  "  تعیین ضریب انقباض خاک  

T99  D698*   12  "  پوند) (آشتو استاندارد) 5/5کیلوگرمی ( 5/2تراکم آزمایشگاهی خاک با استفاده از چکش  

T100  D854  13  "  وزن مخصوص خاک  

                                                                                                           
1. Unified System 
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AASHTO  ASTM  ردیف  یشآزما - مشخصات  عنوان  

T134    14  "  ط خاک و سیمانتراکم آزمایشگاهی مخلو  

  D559  15  "  آزمایشگاه مرطوب کردن و خشک کردن مخلوط خاک و سیمان متراکم شده در  

T136  D560*  16  "  یخ زدن و ذوب شدن مخلوط خاک و سیمان متراکم شده در آزمایشگاه  

T144  D806  17  "  تعیین مقدار سیمان در مخلوط خاک و سیمان  

T146    18  "  ت خورده برای آزمایشتهیه نمونه مرطوب خاک دس  

T176  D2419*  19  "  ایارز ماسهآزمایش هم  

T180  D1557*   20  "  اصلاح شده) (آشتو پوند)10کیلوگرمی ( 5/4تراکم آزمایشگاهی خاک با استفاده از چکش  

T190  D2844   تعیین ضریب مقاومتR1 21  "  و فشار ناشی از انبساط خاکهای متراکم شده  

T191  D1556  22  "  ایتراکم درجا به روش مخروط ماسه تعیین  

T193    23  "  خاک در آزمایشگاه آر بی تعیین سی  

T194    24  "  تعیین مقدار مواد آلی درخاک به روش سوزاندن  

T203  D1452  25  "  گیریشناسایی خاک توسط مته نمونه  

T204  D293*  26  "  تعیین تراکم خاک در محل به روش فروکردن استوانه  

T205  D2167  27  "  تعیین تراکم خاک در محل به روش بادکنک لاستیکی  

T211    28  "  های تثبیت شده با سیمان به روش تعیین عیارتعیین مقدار سیمان در سنگدانه  

                                                                                                           
1. Resistant 
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AASHTO  ASTM  ردیف  یشآزما - مشخصات  عنوان  

T215  D2434  29  "  ارتفاع ثابت) ای (درنفوذپذیری خاکهای دانه  

T218    30  "  برداری از آهک شکفتهنمونه  

T219    31  "  و شیمیایی آهک بندیآزمایش دانه  

T220  D5102*  32  "  تعیین مقاومت فشاری مخلوط خاک و آهک با روش تک محوری  

  D3668  33  "  مخلوط خاک و آهک در آزمایشگاه تعیین سی بی آر  

T221  D1195  34  "  آزمایش بارگذاری با صفحه به روش تکراری  

T222  D1196*  35  "  تکراری آزمایش بارگذاری با صفحه به روش غیر  

T224    36  "  دانهتصحیح تراکم آزمایشگاهی خاک حاوی ذرات درشت  

T232  D3155*  37  "  تعیین مقدار آهک در خاکهای اصلاح شده با آهک به روش تعیین عیار  

T233    38  "  ایتعیین جرم حجمی خاک در محل به روش قطعه مکعبی یا استوانه  

T258    39  "  شناسایی خاکهای منبسط شونده  

T265  D2216  40  "  تعیین مقدار رطوبت خاک در آزمایشگاه  

T267    41  "  تعیین مقدار مواد آلی خاک به روش افت وزنی در اثر حرارت  

T273    42  "  آزمایش مکش خاک  

  D1140  43  "  در خاکها 200مواد ریزتر از الک شماره  تعیین مقدار  

  D1633  44  "  خاک و سیمان ای مخلوطاستوانه هایتعیین مقاومت فشاری نمونه  
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AASHTO  ASTM  ردیف  یشآزما - مشخصات  عنوان  

  D1883  45  "  تعیین سی بی آر خاک آزمایشگاهی خاک  

  D2901  46  "  تعیین درصد سیمان مخلوط خاک و سیمان تازه  

  D4220  47  "  های خاکنگهداری و حمل و نقل نمونه  

  D4429  48  "  ی خاکیتعیین سی بی آر صحرا  

  D4718  
مخصوص گمانه آزمایشی در محل برای تصحیح حداکثر وزن مخصوص خشک آزمایشگاهی و وزن 

  دانه بیش از اندازه معین خاکهای دارای مواد درشت
"  49  

  D4829  50  "  تعیین ضریب انبساط خاک  

  D4943  51  "  تعیین ضریب انقباض خاک با روش استفاده از موم  

  .مشابه نیستند "کاملا ASTMهای آزمایشی آشتو و روش *
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  1استانداردهای مصالح سنگی ها و عناوین شماره 2-25جدول 

AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

  D8  1  مشخصات  تعاریف و اصطلاحات مصالح راهسازی  

M43  D448  2  "  بندی مصالح سنگی مصرفی در راه و پلطبقه  

  D1139  3  "  مصالح سنگی مصرفی در آسفالتهای سطحی  

M283  D692  4  "  آسفالتی دانه برای مخلوطهایمصالح سنگی درشت  

  D693  5  "  مصالح سنگی شکسته برای اساس ماکادامی  

M29  D1073  6  "  مصالح سنگی ریزدانه برای مخلوطهای آسفالتی  

  D2940  7  "  بندی شده برای زیراساس و اساس راههای اصلی و فرودگاههامصالح سنگی دانه  

M17  D242  8  "  فیلر مصرفی درمخلوطهای آسفالتی  

T2  D75  9  آزمایش  یری از مصالحگنمونه  

T11  C117  10  "  با روش شستن 200های ریزتر از الک شماره گیری دانهاندازه  

T19  C29  11  "  وزن واحد حجم و فضای خالی مصالح سنگی  

T27  C136  12  "  بندی مصالح ریزدانه و درشتدانهدانه  

T30    13  "  التیکردن قیر از مخلوطهای آسف بندی مصالح سنگی حاصل از جدادانه  

                                                                                                           
1. Aggregate 
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AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

T37  D546  14  "  ندی فیلربنهدا  

T87  C128  15  "  جذب آب مصالح ریزدانه وزن مخصوص و  

T85  C127  16  "  دانهوزن مخصوص و جدب آب مصالح درشت  

T96  C131  17  "  دور 500آنجلس در مقاومت در مقابل سایش با آزمایش لوس  

  C535  18  "  دور 1000آنجلس در مقاومت در مقابل سایش با آزمایش لوس  

T103    19  "  شدن ذوب –زدن  استحکام در برابر آزمایش یخ  

T104  C88  20  "  برابر سولفات سدیم و یا سولفات منیزیم استحکام در  

T113  C123  21  "  وزنهای سبکسنگدانه  

T142  C70  22  "  سطحی مصالح ریزدانه رطوبت  

T176  D2419  23  "  ای مصالحارزش ماسه  

T210  D3744  24  "  یب دوام و پایداری مصالحضر  

T248  C702  25  "  برای آزمایش آزمایشگاهی هاکاهش وزن نمونه  

T255  C566  26  "  گیری رطوبت کل مصالح با روش خشک کردناندازه  

T279  D3319  27  "  1آزمایش صیقلی شدن تسریع شده با روش انگلیسی  

  D3398  28  "  هابافت سنگدانه تعیین ضریب شکل و  

                                                                                                           
1. British Wheel 
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AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

  D4791  29  "  های سوزنی و پولکیگیری درصد سنگدانهاندازه  

  D5821  30  "  تعیین درصد شکستگی سنگدانه  
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  بخش سیمان و ملات -ها و عناوین استانداردهای بتن  شماره 3-25جدول 

  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

389    
BS12  

BS1370  
BS4027  

M85  C150  1  مشخصات  ان پرتلندسیم  

    BS146  
BS4246  M240  C595  2  "  ای سیمان پرتلند روباره  

990    BS146  
BS4246  M240  C595  3  "  سیمانهای آمیخته  

  4  "  سیمان پرتلند آمیخته آهکی          4220

        C91  5  "  سیمان بنایی  

      M152  C230  6  "  میز جاری شدن برای آزمایش سیمان  

1694        C563  ینه مقدار بهSO3 7  آزمایش  در سیمان پرتلند  

    BS4550  
Part1  T127  C183  8  "  گیری از سیمان نمونه  

1692 
1693 
1694 
1695  

  BS4550  
Part2  T105  C114  9  "  تجزیه شیمیایی سیمان  
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  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

    BS4550  
Part3  T133  C188  10  "  وسیله نفوذ هواه جرم مخصوص سیمان ب  

190    BS4550  
Part3  T153  C204  11  "  1(نفوذ هوا) نرمی سیمان  

    T98  C115  12  "  2سنج واگنر)نرمی سیمان (کدری  

      T162  C305 13  "  اختلاط مکانیکی خمیرهای سیمان و ملات  

      T131  C191  14  "  زمان گیرش سیمان به وسیله سوزن ویکات  

      T154  C266  15  "  زمان گیرش سیمان به وسیله سوزن گیلمور  

    BS4551 
Part1  T137  C185  16  "  مقدار هوای ملات  

    BS4550 
Part3  T129  C187  17  "  روانی و زمان گیرش سیمان  

      T132  C190  18  "  مقاومت کششی ملات  

393        C348  19  "  مقاومت خمشی ملات  

    BS4550 
Part3  T106  C109  (آزمایش نمونه مکعبی) 20  "  مقاومت فشاری ملات  

                                                                                                           
1. Blain Test 
2. Wagner Turbidimeter 
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  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

393  R679      C349  21  "  مایش نمونه منشوری)مقاومت فشاری ملات (آز  

        C243  22  "  آب انداختن خمیرهای سیمان و ملات  

394    BS4550 
Part3  

  C186  23  "  حرارت آبگیری سیمان  

391    BS4550 
Part3  T107  C151  (آزمایش سلامت) 24  "  انبساط سیمان در اتوکلاو  

        C157  25  "  تغییر طول ملات و بتن سخت شده  

        C452  26  "  بساط سولفاتی ملاتهاقابلیت ان  

        C806   27  "  انبساط مفید سیمان منبسط شونده

        C596   28  "  شدگی خشک شدن ملاتجمع
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  ها سنگدانهبخش  -ها و عناوین استانداردهای بتن  شماره 4-25جدول 

  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

300 
302  

  BS882 
BS1201  

M-85 
M-6  C33 1  مشخصات  های ریز و درشت بتن سنگدانه  

    BS4619    C637  2  "  ها برای بتن حفاظت کننده در برابر تشعشعسنگدانه  

    
BS3797 
BS877 

BS1165  
M195  C330  3  "  ای های سبک برای بتن سازه سنگدانه  

    
BS812 
Part1 

BS3681  
T2  D75  4  آزمایش  ها برداری از سنگدانه نمونه  

        C295  5  "  شناسیآزمایش سنگ  

447    BS812 
Part1  T27  C136  6  "  بندی با الک دانه  

    BS812 
Part2  T255  C566  7  "  مقدار کل رطوبت  

      T142  C70  8  "  های ریز رطوبت سطحی سنگدانه  



  مشخصات فنی عمومی راه  1/5/92  778

  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

    BS812 
Part2  T19  C29  (وزن واحد حجم) 9  "  1جرم مخصوص  

611 
578  

  BS812 
Part2  T85  C127  10  "  های درشت ذب آب سنگدانهچگالی و ج  

1086    BS812 
Part2  T84  C128  11  "  های ریز چگالی و جذب آب سنگذانه  

449      T104  C88  12  "  هاسلامت سنگدانه  

578        C682  
های درشت در برابر یخبندان در بتن با ارزیابی مقاومت سنگدانه

  حباب هوا
"  13  

669    BS812 
Part3  

  14  "  2ضربه و خرد شدن    

      T21  C40  15  "  ناخالصیهای آلی  

      T71  C87  16  "  های ریز روی مقاومت ملاتاثر ناخالصیهای آلی سنگدانه  

446    BS812 
Part3  T11  C117   17  "  میکرون) 75( 200مصالح ریزتر از الک شماره  

      T113  C123  18  "  های سبک وزنسنگدانه  

                                                                                                           
1. Unit Weight 
2. Impact Crushing 
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  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

    BS812 
Part1  

  19  "  های پولکی و سوزنی سنگدانه    

      T112  C142  20  "  های سستهای رسی و دانهکلوخه  

299        C144  21  "  سنگدانه برای ملات بنایی  

        C235  22  "  1های نرمدانه  

        C227  
های سیمان و سنگدانه (روش قابلیت واکنش قلیایی مخلوط

  منشور ملات)
"  23  

        C1260  (منشورهای بتنی) 24  "  واکنش قلیایی سنگدانه  

        C289  25  "  زایی سنگدانه (روش شیمیایی)قابلیت واکنش  

        C586  26  "  واکنش قلیایی بالقوه سنگهای کربناتی  

        C342  27  "  هاقابلیت تغییرات حجمی مخلوطهای سیمان و سنگدانه  

    BS1377 
Test9  

  28  "  مقدار کل یا مقدار یون سولفات قابل حل در آب    

    

BS812 
Part4 

BS1881 
Part6  

T260    29  "  مقدار کلرید سنگدانه  

                                                                                                           
1. Soft Particles 
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  بخش آب -ها و عناوین استانداردهای بتن  شماره 5-25جدول 

  استاندارد
ISO BSI AASHTO  ایران ASTM ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

        D1129 1  مشخصات  ی که به آب ارتباط داردیهاتعاریف و واژه  

        D511 2  آزمایش  بتعیین یونهای کلسیم و منیزیم درآ  

      T26 D1293 pH 3  "  آب  

        D1067 4  "  اسیدی یا قلیایی بودن آب  

        D1888 5  "  ذرات معلق و مواد محلول در آب  

        D512 6  "  یون کلرید در آب  

    BS1377  
Test10 

  D516 7  "  یون سولفات در آب  

    BS3148 T26   8  "  بتن کیفیت آب مصرفی در  
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  ی و معدنییهای شیمیابخش افزودنی -عناوین استانداردهای بتن ها و  شماره 6-25جدول 

  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

    BS5075 
Part1  M194  C494  1  مشخصات  1ییمواد افزودنی شیمیا  

      M154  C260  2  "  مواد افزودنی حبابساز  

      M295  C618  3  "  طبیعی خام یا تکلیس شده و پوزولانهای 2بادی خاکستر  

      M144  D98  4  "  کلرید کلسیم  

      M302  C989  5  "  3روباره آهنگدازی مصرفی در بتن و ملات  

      M307  C1240  6  "  مصرفی در بتن و ملات 4دوده سیلیسی  

        C1017  7  "  5ی برای بتن سیالیمواد افزودنی شیمیا  

        C1059  
  بیدن بتن تازه به بتن ایی امولسیونی برای چسیمواد شیم

  سخت شده
"  8  

      T143  D345  9  آزمایش  گیری و آزمایش کلرید کلسیمنمونه  

                                                                                                           
1. Chemical Admixtures 
2. Fly Ash 
3. Ground Granutated Blast Furnace Slag 
4. Silica Fume 
5. Flowing Concrete 
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  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

      T157  C233  10  "  مواد افزودنی حبابساز  

        C311  11  "  برداری و آزمایشات خاکستر بادی یا پوزولانهای طبیعینمونه  

        C441  
فاده از های بتن با استزایی قلیایی سنگدانهکنترل واکنش

  معدنی یافزودنیها
"  12  
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  فولادبخش  -ها و عناوین استانداردهای بتن  شماره 7-25جدول 

  سایر
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  DIN AASHTO  ASTM  استاندارد

RC2*  488 
Part3 

  1  آزمایش  آزمایش کششی میلگرد    

RC3*  488 
Part5  

    
میلگرد و  آزمایش کششی پس از خم کردن و باز کردن خم (برای

  میلیمتر) 9سیم با قطر کمتر از 
"  2  

RC4*  488 
Part3  

  3  "  آزمایش خم کردن و باز کردن خم    

RC5*        (آزمایش تیر) 4  "  آزمایش پیوستگی میلگرد با بتن  

RC6*        (آزمایش بیرون کشیدن میلگرد) 5  "  آزمایش پیوستگی میلگرد با بتن  

RC7*  488 
Part7  

  6  "  ش شده میلگردهای جو آزمایش وصله    

RC8*  488 
Part3  

  7  "  آزمایش خستگی میلگرد    

* RILEM – CEB - FIB 
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  بخش بتن تازه - ها و عناوین استانداردهای بتن شماره 8-25جدول 

  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

    BS1920  M157  C94  1  مشخصات  بتن آماده  

      M148  C309  2  "  مواد محلول عمل آوردن بتن تازه  

      M171  C171  3  "  هزمواد غشائی عمل آوردن بتن تا  

      M241  C685  4  "  1تهیه بتن با روش حجمی به طریق اختلاط مداوم  

489   BS1881  
Part1  T141  C172  5  آزمایش  برداری نمونه  

        C1385  6  "  برداری از شات کریت تازهنمونه  

581   BS1881  
Part3  T126  C192  7  "  آزمایشگاه ی آزمایشی بتن درها ساختن وعمل آوردن نمونه  

    BS1881 
Part3 

T23  C31  8  "  های آزمایشی بتن در کارگاه ساختن و عمل آوردن نمونه  

    BS1881 
Part2  T119  C143  (اسلامپ) 9  "  آزمایش روانی  

                                                                                                           
1. Volumetric Batching and Continuous Mixing 
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  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

    BS1881 
Part2  

  10  "  پی -آزمایش روانسنجی وی     

511        C360  (گلوله کلی) 11  "  1نفوذ گلوله در بتن تازه  

    BS1881 
Part2  

  12  "  آزمایش ضریب تراکم    

    BS1881 
Part2  T121  C138 13  "  گیری وزنی) وزن مخصوص، بازدهی و مقدار هوا (اندازه  

      T196  C173  14  "  گیری حجمی)مقدار هوای بتن تازه (اندازه  

    BS1881 
Part2  

  C231  15  "  تن تازه (روش فشاری)مقدار هوای ب  

   BS1881 
Part2  

  16  "  تجزیه بتن تازه    

      T158  C232  17  "  آب انداختن بتن  

     T157  C403  18  "  زمان گیرش بتن به وسیله مقاومت در برابر نفوذ  

       C827  19  "  تغییرات حجمی اولیه  

                                                                                                           
1. Kelly Ball 
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  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

        C156  20  "  آورنده بتننگهداری آب بتن به وسیله مواد عمل  

        C1064  21  "  درجه حرارت بتن  

        C1079  22  "  گیری آب بتناندازه  
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  بخش بتن سخت شده -ها و عناوین استانداردهای بتن  شماره 9 -  25جدول 

  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

    BS1881  
Part3  

  C617  1  آزمایش  ای های استوانه نمونه تسطیح سر  

    BS1881  
Part4 T22  C39  2  "  مقاومت فشاری  

    BS1881  
Part4  

  C116  3  "  های منشوری) مقاومت فشاری بتن ( نمونه  

        D684  4  "  عمل آوردن تسریع شده و آزمایش بتن  

    BS1881  
Part4  

  C496  5  "  مقاومت کششی دو نیم کردن  

490   

BS1881  
Part4  

BS340  
BS368  

  C78  
ساده با بارگذاری متمرکز  تفاده از تیرمقاومت خمشی بتن با اس
  در نقاط یک سوم دهانه

"  6  

    T177  C293 
مقاومت خمشی بتن با استفاده از تیر ساده با بارگذاری متمرکز 

  در وسط دهانه
"  7  

   BS1881 
Part5 

 C490 8  "  شدگی و حرکت رطوبت شدگی، جمع تعیین خشک  

525   BS1881 
Part5 

 C469  9  "  استاتیکی و نسبت پواسونمدول الاستیسیته  
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  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

   BS1881 
Part5 

 C215 10  "  فرکانسهای اصلی، عرضی، طولی و پیچشی  

       C801 11  "  ویژگیهای مکانیکی تحت اثر بارهای سه محوری  

       C512 12  "  وارفتگی بتن در فشار  

    BS1881  
Part5  

  C341  13  "  های مته یا اره شده تغییر طول نمونه  

    BS1881  
Part5  

  C642  14  "  چگالی، جذب آب و فضاهای خالی  

        C457  15  "  تعیین میکروسکپی سیستم حبابهای هوا  

    BS1881  
Part6  

  C1084  16  "  عیار سیمان بتن سخت شده  

        C666  17  "  مقاومت در برابر یخ زدن و آب شدن سریع  

        C671  18  "  اتّساع بحرانی در اثر یخبندان  

        C418  19  "  پاشیبرابر سایش به وسیله ماسه مقاومت در  

        C779  20  "  مقاومت سایشی سطوح افقی  

        C672  21  "  زدای یخیمقاومت پوسته شدن بتن در معرض مواد شیمیا  

        C234  22  "  پیوستگی ایجاد شده با میلگردهای فولادی  

        C823  23  "  ی و آزمایش نمونهیبرداری از بتن در عملیات اجرانمونه  
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  استاندارد
  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  ISO  BSI  AASHTO  ASTM  ایران

    BS1881  
Part4  

  C42  24  "  های مته شده و تیرهای اره شده آزمایش مغزه  

    BS4408 
Part4  

  C805  25  "  عدد برجهندگی  

        C803  26  "  مقاومت نفوذی  

    BS4409  
Part5  

  C597  27  "  روش فراصوتیه آزمایش بتن ب  

        C900  28  "  مقاومت در برابر بیرون کشیدن  

        C1152  29  "  کلر قابل حل در اسید در بتن و ملاتگیری اندازه  

        C1218  30  "  گیری کلر قابل حل در آب، در بتن و ملاتاندازه  

        C1202  31  "  گیری نفوذ یون کلر در بتن با روش الکتریکیاندازه  

    BS1881  
Part6  

  32  "  تجزیه بتن سخت شده    

    BS4408  
Part1  

  33  "  یری پوششگ دستگاههای الکترومغناطیسی اندازه    

    BS4408  
Part3  

  34  "  رادیوگرافی با اشعه گاما    
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  و عناوین استانداردهای قیرهای راهسازی ها شماره 10- 25جدول  

AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

M20  D946  1  مشخصات  بندی شده با درجه نفوذقیرهای خالص رده  

M81  D2028  2  "  قیرهای محلول زودگیر  

M82  D2027  3  "  قیرهای محلول کندگیر  

  D2026  4  "  قیرهای محلول دیرگیر  

M140  D977  5  "  های آنیونیکقیرآبه  

M208  D2397  6  "  های کاتیونیکقیرآبه  

M226  D3381  7  "  بندی شده با آزمایش کندروانیقیرهای خالص رده  

M239  D2521  8  "  استخربرای پوشش کانالها، آبروها و  1قیرهای نفتی اکسید شده  

R5-89  D3628  9  "  هاراهنمای انتخاب قیرآبه  

  D2399  10  "  راهنمای انتخاب قیرهای محلول  

  D5710  11  "  تیدادمشخصات قیرهای طبیعی تری  

  D5976   قیرهای خالص اصلاح شده با پلیمرهای نوعI 12  "  برای مصرف در عملیات آسفالتی  

  D5840  ای نوع قیرهای خالص اصلاح شده با پلیمرهII 13  "  برای مصرف در عملیات آسفالتی  

                                                                                                           
1. Oxidized Petroleum Asphalt   
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AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

  D5841   قیرهای خالص اصلاح شده با پلیمرهای نوعIII 14  "  تیلبرای مصرف در عملیات آسفا  

  D5892   قیرهای خالص اصلاح شده با پلیمرهای نوعIV 15  "  برای مصرف در عملیات آسفالتی  

  D6114  16  "  نیهای دیگر برای مصرف در عملیات آسفالتیدافزو قیرهای اصلاح شده با پودر لاستیک همراه با  

  D6154  17  "  ی برای مصرف در عملیات آسفالتییقیرهای اصلاح شده با مواد شیمیا  

T40  D140  18  آزمایش  گیری از مواد قیرینمونه  

T44  D2042  19  "  کلرور اتیلنقابلیت حلالیت قیرها در تری  

T47  D6  20  "  وغنی با حرارتافت وزنی ترکیبات قیری و ر  

T48  D92  21  "  نقطه اشتعال و سوختن با ظرف روباز کلیولند  

T49  D5  22  "  درجه نفوذ مواد قیری  

T50  D139  23  "  1آزمایش شناور شدن مواد قیری  

T51  D113  24  "  خاصیت انگمی مواد قیری  

T53  D2398  25  "  با اتیلن گلیکول (روش حلقه و گلوله) نقطه نرمی قیر و قطران  

T55  D95  26  "  مواد قیری از طریق تقطیر مقدار آب در محصولات نفتی و  

T59  D244  27  "  هاآزمایش قیرآبه  

                                                                                                           
1. Float Test 
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AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

T72  D88  28  "  1غلظت با روش سی بولت  

T73  D93  29  "  نقطه اشتعال قیر با روش ظرف سربسته  

T78  D402  30  "  تقطیر قیرهای محلول  

T79  D1310  31  "  فارنهایت) 200سانتیگراد ( 93طه اشتعال کمتر از نقطه اشتعال قیرهای دارای نق  

T102    32  "  مواد قیری 2آزمایش لکه  

T111    33  "  خاکستر موجود در مواد قیری یا آلی) مواد معدنی (غیر  

T115  D86  34  "  تقطیر محصولات نفتی  

T170  D1856  35  "  3بازیافت قیر از مخلوطهای آسفالتی با روش آبسون  

T179  D1754  36  "  اثر حرارت و هوا روی مواد قیری با روش فیلم نازک قیر  

T240  D2872  37  "  4اثر حرارت و هوا روی مواد قیری با روش فیلم نازک قیری دواّر  

T201  D2170  38  "  کندروانی کینماتیک مواد قیری  

                                                                                                           
1. Saybolt 
2. Spot Test 
3. Abson 
4. Rolling Thin Film of Asphalt 
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AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

T202  D2171  (واکیوم کاپیلاری) 39  "  1کندروانی با روش  

T228  D70   40  "  سخت (قیرهای خالص)نیمهوزن مخصوص قیرهای  

  D5545   41  "  های کندشکن کاتیونیکتشخیص قیرآبه  

  D2995  42  "  گیری قیر پخش شده با قیر پاشاندازه  

  D6084  43  "  بازیافت الاستیک مواد قیری با استفاده از خاصیت انگمی  

  D3143  44  "  نقطه اشتعال قیرهای محلول  

  D3297  45  "  با حلال هپتان نرمال (آسفالتینها) تعیین مواد غیر قابل حل  

  D4887  46  "  تعیین کندروانی مواد قیری در بازیافت گرم مخلوطهای آسفالتی  

  D4124  47  "  جدا کردن مواد چهارگانه قیر  

  D5546   48  "  12-1- 1قابلیت حلالیت قیرهای اصلاح شده با پلیمر در تری کلرور اتان  

  D3142  49  "  روش هیدرومتری رهای محلول باتعیین وزن واحد حجم قی  

  D3205  50  "  3مخروطی –ای  سنج صفحه کندروانی قیر با غلظت  

                                                                                                           
1. Vacum Capillary Viscometer 
2. 1,1,1- Trichloro Ethane 
3. Cone and Plate Viscometer 
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  سفالتیآهای مخلوط هایو عناوین استاندارد هاهشمار 11-25جدول 

AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

M156  D995  1  مشخصات  مشخصات کارخانه آسفالت برای تولید آسفالت گرم  

M303  C1097  2  "  آهک برای مخلوطهای آسفالتی  

  D3910  3  "  1طرح و اجرای دوغاب قیری  

R-14  D4552  4  "  بندی مواد احیا کننده قیر مخلوطهای آسفالتی در بازیافت گرمطبقه  

  D3515  5  "  مشخصات مخلوطهای آسفالت گرم  

  D4215  6  "  مشخصات مخلوطهای آسفالت سرد  

  D5360  7  "  جرای آسفالت سطحیراهنمای طرح و ا  

  D5505  8  "  بندی مواد امولسیونی برای بازیافت آسفالتطبقه  

T168  D979  9  آزمایش  گیری مخلوطهای آسفالتینمونه  

  D5361  10  "  گیری مخلوطهای آسفالتی کوبیده شده برای آزمایشهای آزمایشگاهینمونه  

T110  D1461  11  "  وطهای آسفالتیگیری آب یا مواد فرار موجود در مخلاندازه  

T164  D2172  12  "  2کردن قیر از مخلوطهای آسفالتی آزمایش جدا  

T165  D1075  13  "  اثر آب روی چسبندگی مخلوطهای آسفالتی  

                                                                                                           
1. Slurry Seal 
2. Extraction 
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AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

T166    14  "  های اشباع شده با سطح خشکتعیین وزن مخصوص مخلوطهای آسفالتی متراکم از طریق نمونه  

T167  D1074  15  "  سفالتیمقاومت فشاری مخلوطهای آ  

T172  D290  16  "  بازرسی کارخانه آسفالت  

T195  D2489  17  "  ها در مخلوطهای آسفالتیگیری درصد اندود شدن سنگدانهاندازه  

T209  D2041  18  "  1با روش رایس حداکثر وزن مخصوص نظری مخلوط آسفالتی  

T230    19  "  درصد کوبیدگی مخلوطهای آسفالتی  

T245  D1559  20  "  ای کوچکال مخلوطهای آسفالتی با قالبهای استوانهآزمایش مارش  

T246  D1560  21  "  مخلوطهای آسفالتی 2آزمایش ویم  

  D5581  22  "  ای بزرگآزمایش مارشال اصلاح شده با قالبهای استوانه  

T247  D1561  23  "  های آزمایشگاهی مخلوطهای آسفالتی با روش کالیفرنیاتهیه نمونه  

T269  D3203  24  "  4و باز 3پیوسته بندیدرصد فضای خالی مخلوطهای آسفالتی متراکم با دانه تعیین  

T270  D5148  25  "  5تعیین درصد تقریبی قیر مصالح سنگی با روش سانتریفوژ  

T275  D1188  26  "  های ساخته شده با اندود پارافینوزن مخصوص حقیقی مخلوطهای آسفالتی متراکم با روش نمونه  

                                                                                                           
1. Rice Method 
2. Hveem 
3. Dense Grade 
4. Open Grade 
5. Centrifuge Keroseen Equiualent 
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AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

T283  D4867  27  "  بندی پیوستهر آب روی مقاومت کششی مخلوطهای آسفالتی با دانهاث  

  D2726  28  "  تعیین وزن مخصوص ظاهری و وزن واحد حجم مخلوطهای آسفالتی فاقد خاصیت جذب آب  

  D4469  29  "  ها در مخلوطهای آسفالتیجذب شده توسط سنگدانه محاسبه درصد قیر  

  D3387  30  "  1ی آسفالتی با ماشین دوارخواص برشی و کوبیدگی مخلوطها  

  D3496  31  "  روش تهیه مخلوط بتن آسفالتی برای آزمایش تعیین مدول دینامیکی  

  D3497  32  "  میلیمتر) 25بندی پیوسته (حداکثر اندازه سنگدانه تعیین مدول دینامیکی مخلوط بتن آسفالتی با دانه  

  D4123  33  "  2گیری مدول برجهندگی مخلوط آسفالتیاندازه  

  D3637  34  "  گیری نفوذپذیری مخلوط آسفالتیاندازه  

  D5404  35  "  3بازیافت قیر در حلال با روش تبخیر چرخشی  

  D3202  36  "  تهیه تیر آسفالتی با روش کالیفرنیا  

  D5624  37  "  تعیین مقدار مصالح سنگی پخش شده در سطح راه در آسفالتهای سطحی  

  D3625   38  "  آسفالتی نکوبیدهاثر آب روی مخلوطهای  

  D4887  39  "  دستورالعمل تعیین کندروانی قیر در بازیافت گرم مخلوطهای آسفالتی  

                                                                                                           
1. Gyratory Testing Machin 
2. Resilient Modulous 
3. Rotary Evaporator 
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  هاژئوسنتتیکو عناوین استانداردهای  هاشماره 12-25جدول 

ISIRI  GRI  AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

  M228     1  مشخصات  هاژئوتکستایلمشخصات فنی  

      D4439  2  "  اریف و اصطلاحاتتع  

      D4873   3  "  انبار کردن و نقل و انتقال آنها ،هاژئوسنتتیک شناساییدستورالعمل  

     D4759  4  "  ها با مشخصاتروش استاندارد تایید مطابقت نتایج آزمایش  

7774     D4354  5  آزمایش  برای انجام آزمایش هاژئوسنتتیکگیری از نمونه  

      D5261  6  " ژئوتکستایل د سطحتعیین جرم واح  
      D1505-D792  7  "  هاژئوسنتتیک وزن مخصوصتعیین  
      D5199 8  "  هاژئوسنتتیکاسمی  تعیین ضخامت  
      D1388 9  "  هاژئوسنتتیک تعیین سختی  
      D276 10  " شناسایی نوع الیاف در منسوجات  
      D4533 11  "  ای) ژئوتکستایلتعیین مقاومت پارگی (ذوزنقه  

7221     D4595  12  " (و ژئوگرید) ژئوتکستایل پهنتعیین مقاومت کششی نوار  

      D4632 13  "  هاتعیین بار گسیختگی و افزایش طول ژئوتکستایل  

7743     D4884 14  "  در ژئوتکستایل یا درز حرارتی تعیین مقاومت درز دوخته شده  
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ISIRI  GRI  AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

      D5321 
ژئوسنتتیک به روش  - ژئوسنتتیک یا ژئوسنتتیک -خاک اصطکاکتعیین ضریب 
  15  "  برش مستقیم

      D3786   16  "  هاگونهپارچه شکافتگیتعیین مقاومت  

      D412-D638-
D882 

  17  "  مقاومت کششی نوار باریک ژئوممبرین

      D4885  18  "  تعیین مقاومت کششی نوار عریض ژئوممبرین  
      D1004 19  "  تعیین مقاومت پارگی ژئوممبرین  
      D4833 20  " و محصولات مشابه قاومت سوراخ شدگی (پانچ) ژئوممبرینتعیین م  
      D5494 21  " ژئوممبرین هرمی (پانچ هرمی) شدگیتعیین مقاومت سوراخ  

      D5514 22  "  در شرایط هیدرواستاتیک هاژئوسنتتیک عیین مقاومت سوراخ شدگیت  

      D6241 له می بروش هاسنتتیکتعیین مقاومت سوراخ شدگی (پانچ) ژئوmm50  "  23  

  GG1   D6637  24  "  )ژئوگرید(یا نوارهای مقاومت کششی نوار منفرد تعیین  
  GG2   D7737 25  "  مقاومت کششی گره (نقطه اتصال نوارها) ژئوگرید  
      D7556 26  "  تعیین مقاومت کششی ژئوگرید و ژئوتکستایل در کرنش پایین  
      D7748 27  "  هاتعیین سختی ژئوسنتتیک  
  GS7    D7499  28  "  خاک -سنتتیکاندرکنش اصطکاکی ژئوتعیین ضریب  
  GG5-GT6     D6706 29  "  در خاک سنتتیکتعیین میزان مقاومت مهاری ژئو  
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ISIRI  GRI  AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

  GS1       (پانچ) به روش ها ژئوسنتتیکتعیین مقاومت سوراخ شدگیCBR "  30  

      D1987  31  " ها در برابر عوامل بیولوژیکیژئوتکستایلانسداد تعیین مقاومت  
      D6213 32  "  تعیین مقاومت ژئوگریدها در برابر عوامل شیمیایی  
  G21-G22     33  " ها در برابر عوامل بیولوژیکیتعیین مقاومت ژئوسنتتیک  
      D4594  34  "  ژئوتکستایلعملکرد تعیین میزان تاثیر حرارت بر  
      D4886 35  " تعیین میزان مقاومت ژئوتکستایل در برابر سایش  
      D5262 36  "  کششی خزش شرایطها در ژئوسنتتیک ارزیابی رفتار  
      D5322 37  " ها در برابر عوامل شیمیاییتعیین مقاومت ژئوسنتتیک  
      D5885 38  " ها در برابر اکسیداسیونتعیین مقاومت ژئوسنتتیک  

      D4355 39  "  ، رطوبت و حرارتنورهای تعیین مقاومت ژئوتکستایل در برابر آسیب  

      D5970 40  "  های محیطیتعیین مقاومت ژئوتکستایل در برابر آسیب  

7778     D4491  41  " قابلیت گذردهی ژئوتکستایل وتعیین میزان نفوذپذیری  
      D5493 42  "  ژئوتکستایل تحت بار تعیین میزان نفوذپذیری  
      D4716 43  "  ابتثهیدرولیکی در فشار  ژئوسنتتیک ایظرفیت عبوردهی جریان صفحه  

7775     D4751 44  " های ژئوتکستایلتعیین اندازه ظاهری روزنه  

      D5101 45  "  های ژئوتکستایل در محیط خاکیتعیین مقاومت در برابر انسداد روزنه  
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ISIRI  GRI  AASHTO  ASTM  ردیف  آزمایش - مشخصات  عنوان  

      D5141 
ها در مقابل خاکهای از نوع لای با  پارچه تعیین بازده و ضریب گذردهی زمین

  46  "  محل وجود درلای م خاک های استفاده از نمونه

      D5567 47  " خاک -تعیین نرخ گذردهی هیدرولیکی در سیستم ژئوتکستایل  
      D6140 48  " های آسفالتیتعیین میزان جذب قیر در ژئوسنتتیک  
      D4437  49  "  هادر ژئوممبرین درزگیری تعیین عدم معیوب بودنآزمایش غیرمخرب  
      D4545 50  " هادر ژئوممبرین ایکارخانهی درزگیر تعیین عدم معیوب بودن  

  51  "  ها در برابر صدمات ناشی از ضربهتعیین کارایی محافظت ژئوسنتتیک       14203

  52  "  هاتعیین مقاومت اتصالات ساختار داخلی ژئوسل      7744-1

  53  "  هاتعیین مقاومت اتصالات ساختار داخلی ژئوکمژوزیت      7744-2



  801 1/5/92  هافصل بیست و پنجم  ـ  استانداردهای مشخصات و آزمایش

  ای در کارهای راهسازی های ایمنی و بهداشت حرفهعناوین استانداردهای دستورالعمل ها و شماره 13-25جدول 

  استاندارد
  ردیف  عنوان  DIN  ANSI  ISO  BSI  ASTM  ایران

  1  مشخصات کلاههای ایمنی صنعتی برای کارهای سبک           1381

  2  مشخصات کلاههای ایمنی برای کارهای سنگین            1375

  3  های صنعتی چشمیمشخصات حفاظ            1374

1761            
وسایل ایمنی برای حفاظت چشم، چهره و گردن در مقابل تشعشع حاصل از 

  جوشکاری و عملیات مشابه
4  

  5  مشخصات دستکشهای چرمی ساقدار برای جوشکاران            1764

  6  مشخصات و روشهای آزمایش دستکشهای لاستیکی برای مصارف الکتریکی            1645

  7  های لاستیکیشخصات چکمهم            1383

  8  مشخصات پوشاک ایمنی برای جوشکاران            1136

  9  مشخصات کفش و پوتین ایمنی            1377

        EN)471(    10  قابلیت دید بالا مشخصات لباسهای با  

    Z87.1        11  صورت مشخصات حفاظهای چشم و  

    Z49.1        12  مشخصات حفاظهای پا  

    A10.11        13  رهای ایمنیمشخصات تو  
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  استاندارد
  ردیف  عنوان  DIN  ANSI  ISO  BSI  ASTM  ایران

    A10.14        14  مشخصات کمربند ایمنی و طناب نجات  

    Z88.2        15  مشخصات حفاظهای دستگاه تنفسی  

    53-34  5349  DD43    16  آور محیط کارزیان سنجش و ارزیابی ارتعاش به عنوان یک عامل  

  17  داری و جرثقیلآلات خاکبررسانی و ارتباط با راننده ماشینویژگی علائم اطلاع          24081  

  18  مشخصات ساختار حفاظتی ماشینهای خاکبرداری در برابر سقوط اشیاء    6912        

    A10.12        19  ایمنی در عملیات خاکی  

    A10.16    6164    20  تونلسازی ایمنی در  

    A10.13        21  نصب و برپاکردن سازهای فلزی  

    A10.17        22  اجرای عملیات آسفالتی ایمنی در  

    A10.27        23  ایمنی درکارخانه آسفالت  

    A10.11    5607    24  انبار کردن، حمل و نقل و مصرف ایمن مواد ناریه  

    A10.9        25  ایمنی در کارهای بتنی  

        873  D4956  26  مشخصات حداقل بازتاب در شبرنگ مورد استفاده در علائم راهها  
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